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  i  )ب -مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 ةمقدم

  مقدمة
  
  

  ميـاه الشـرب   والـدائم فـي أداء قطـاع   هذا الدليل يمثل حلقة في سلسلة من أعمال التطوير الشامل 
  ميـاه الشـرب   مرافـق  حللـي مو اعتماد مشغلي"والصرف الصحي وكافة مرافقه، كجزء من برنامج 

 والذي يهدف لتأهيل العاملين في هذا القطاع بصـورة معتمـدة وتـرتبط بأفضـل    " والصرف الصحي
الممارسات الدولية المعروفة في الدول المتقدمة، بحيث يتم وضعهم في مستويات تمكـنهم مـن تبـادل    

ة في العالم واكتساب الخبرات التي تيسر لهم الاطلاع فة المستويات المساوية في أي دولخبراتهم مع كا
  .هذا المجالديد في على كل ما هو جديد في مجال أعمالهم واستيعاب التجارب والأبحاث والتقنيات الج

  
يخـدم العديـد   " والصرف الصحيمياه الشرب مرافق  ومحللي اعتماد مشغلي "ومن المؤكد أن برنامج 

من الأغراض على مستويات مختلفة، كما يهدف لإنجاز أهداف عديدة للجهات التي سعت إلى وضـعه  
  :وف تكون قادرة على أنوالتخطيط لتنفيذه، فمن أهم أغراض هذا البرنامج أن أي جهة تشارك فيه س

  

تشارك في تنفيذ السياسات القومية للحفاظ على البيئة والصحة العامة وحماية المجتمع من سـلبيات   •
  .أي قصور في أداء مرافق الخدمات العامة

تحقق مستويات أداء فني وإداري للمرافق تضمن الحفـاظ علـى اسـتثمارات البنيـة الأساسـية       •
 .اتها وأصول مرافقها ومنشآتهاومشروعاتها وكفاءة تقديم خدم

تطور أداء الكوادر الفنية والإدارية المختصة بالتشغيل والصيانة وإدارتها في منشآت مرافق الميـاه   •
 .والصرف الصحي لمستويات الدول المتقدمة

تضع تصنيفًا واقعيا لمنشآت المياه والصرف الصحي يرتبط بمستويات تأهيل فنـي وإداري متميـز    •
 .تشغيلها وجودة خدماتها للقائمين على

النظم القائمة للتسجيل والمتابعة والتقييم لأداء كافة أعمال التشغيل والصـيانة وفـق أحـدث    تطور  •
 .النظم ومتطلبات الحفاظ على جودة الخدمات

تراجع متطلبات العمالة المدربة والمؤهلة للأداء الأمثل في المرافق وتتبع سياسات متطـورة فـي    •
 .لمتطلبات مع تطور الأعمال وحجمهاالاستجابة لهذه ا

في تشـغيل   تشارك في إنشاء وإتباع نظام تأهيل مستدام ودائم التطور يضمن تدريب وتقييم العاملين •
 .المرافق ومعاملها موثق ومتجدد
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هذه الأغراض يضع قطاع المياه والصرف الصـحي ومنشـآتها فـي     وأهمية البرنامج هو أنه بتحقيق
المتقدمة ويساهم في تحقيق سياسات الجهات المعنية بهذا القطـاع، بدايـة مـن    مصاف مثيلاتها بالدول 

وزارة الإسكان والمرافق والتنمية العمرانية والشركة القابضة للمياه والصـرف الصـحي وشـركاتها    
والصرف الصحي والمركز القومي لبحوث الإسكان والبناء، وصولاً  مياه الشرب التابعة، وجهاز تنظيم

  .لمرافق والمنشآت والوحدات بمرافق وخدمات القطاعإلى كافة ا
  

ميـاه  معالجة مشغلي محطات "وفي إطار هذه الأغراض، تم إعداد هذا الدليل ليغطي احتياجات السادة 
اد، وتم فيه مراعاة كل ما يضمن الوفـاء  من برنامج الاعتم )ب(، وذلك في المستوى "الصرف الصحى

وتوفير مادة مرجعيـة   الصرف الصحىباحتياجات بناء قدرات هذه الفئة الهامة من العاملين في مرافق 
يسهل الرجوع إليها والبناء عليها عند الانتقال من مستوى إلى مستوى في هذا البرنامج، وكـذلك عنـد   

، وما تنطوي عليه اه الصرف الصحييمعالجة مي محطات التعامل مع مواقع ومنشآت ومعدات العمل ف
  .من أهمية وارتباط مباشر بالصحة العامة ورضا وثقة العملاء الذين يتلقون هذه الخدمة الحيوية

  
مـع  ) ج، د( يات السـابقة بواسطة هذا المشروع للمستو اى سبق إعدادهتال بالأدلةوالدليل يرتبط أساسا 

البرنـامج  هـذا  مباشرة ضـمن   ماداف الموضوعة للمستوى الأعلى منهإضافة ما يحقق ويستوفى الأه
د من مناهج ودورات التدريب التي تم تنفيـذها مـن   يالملامح الرئيسية للعدكما يرتبط ب، )بالمستوى (

ها خبراء، كما تم وضع مادة هذا خبرات عالية ومتخصصة شارك في وضع قبل، وهي بلا جدال تحوي
تخصصوا وعملوا مع جهات دولية عديدة فـي   الذين المستوى من الخبراء، الدليل أيضا بإشراف نفس

بصورة خاصة، مع مرجعية لا يمكن تجاهلها  الصرف الصحىمجال تشغيل وصيانة المرافق، ومرافق 
لعديد من المصادر المرموقة في هذا المجال، ممثلة في مساهمات واضعي المواد التدريبيـة التـي تـم    

  .ل الجهات التي أشرفت على أعمالهمأصحابها ومن خلا الرجوع إليها بواسطة
  
من منشآت ومعدات بما تتضمنه الصرف الصحي مياه  معالجةلعملية الجوانب الالدليل يغطي كافة هذا و

ميـاه  وأجهزة وعمليات وعاملين وشئون مالية وإدارية، وسوف نجد كل ما يختص بمصادر وخـواص  
تها وخصـائص ووظـائف هـذه الوحـدات والمعـاملات      ووحدا المعالجةوعمليات  الصرف الصحى

عـدات والأجهـزة   موالاختبارات والمواد المستخدمة وجرعاتها وطرق كل ذلك وضوابطه وأنـواع ال 
وأغراض استخدامها وصيانتها، كذلك إجراءات الأمن والصحة المهنية وسلامة العـاملين وكافـة مـا    

  .المالية والإدارية المرتبطة بكل ذلك ، والجوانبمعالجة مياه الصرف الصحييختص بعمليات 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  iii  )ب -مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 ةمقدم

  
المادة وافية وعلى المستوى الذي يكافئ متطلبـات تنفيـذ هـذا البرنـامج الهـام       هذه ونأمل أن تكون

والضروري والذي يمثل إضافة خبرة ومسئولية كبرى لمن يشارك فيه، لما له من أهميـة وضـرورة   
الخدمات الهامة والسكان والصحة العامة والبيئة  تمس وترتبط مباشرة بكافة سياسات الدولة في مجالات

 .وإدارة الموارد الطبيعية لصالح المجتمع والمواطنين واالله الموفق
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 المحتويات

 

  الجزء الأول
  

 
  

  خصائص مياه الصرف الصحي الخام: :الفصل الأول
  

  ١-١   )التعلم(أهداف التدريب 
  ٢-١  الصرف الصحي مصـادر ميـاه

  ٥-١  المخلفات السائلــة مكونات وخصائص
  ٦-١  حيالصرف الص الملوثات في مياه

  ١٠-١  الصرف الصحي مياه خصائص
  ٢٦-١  أنواع المواد الصلبة في مياه الصرف الصحي

  

  
  المعالجة الأولية: انيثال الفصل

  

  ١-٢  )التعلم(أهداف التدريب 
  ٢-٢  مقدمــة
  ٢-٢  المصافي

  ١٥-٢  وحدات إزالة الرمال وفصل الزيوت والشحوم
  ١٩-٢  زالة الرمال من الأحواضتجميع وإ

  ٢١-٢  وحدة السيكلون
  ٢٢-٢  الأسس التصميمية لأحواض إزالة الرمال طبقًا للكود المصرى

  ٢٣-٢  الأمان
  ٢٤-٢  سجلات التشغيل

  ٢٧-٢  أحواض الموازنة
  

   



  نترناشيونالكيمونكس ا    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  ii  )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 المحتويات

  
  أحواض الترسيب الإبتدائي - المعالجة الإبتدائية : الثالثالفصل 

  

  ١-٣  )التعلم(أهداف التدريب 
 ٢-٣  مقدمة

 ٤-٣   المتطلبات الأساسية لأحواض الترسيب الابتدائى

 ٥-٣  أنواع أحواض الترسيب الابتدائي

 ٥-٣   أحواض الترسيب الإبتدائي الدائرية

  ٩-٣  أحواض الترسيب الإبتدائي المستطيلة
  ١٠-٣  المتطلبات التصميمية لإحواض الترسيب الابتدائي

  ١١-٣  ض الترسيب الابتدائىإجراءات التشغيل والصيانة لأحوا
  ١٤-٣   الملاحظة البصرية لحوض الترسيب الإبتدائى أثناء التشغيل

 ١٤-٣   مشاكل التشغيل فى أحواض الترسيب

 ١٦-٣   قياس كفاءة أحواض الترسيب الابتدائى

 ١٨-٣  ض الترسيب الابتدائياحواستراتيجية تشغيل أ

 ٢٥-٣   الأمان

 ٢٦-٣  سجلات التشغيل
  

  المعالجة الثانوية: لرابعالفصل ا
  

  ١-٤  )التعلم(أهداف التدريب 
  ٣-٤  مقدمة

  ٣-٤  المعالجة البيولوجية
  ٤-٤  بالنمو الملتصق المعالجة: أولا
  ٢٨-٤  بالنمو المعلقالمعالجة : ثانياً

  ٥٧-٤  المشكلات الفنية بمحطات المعالجة بالحمأة المنشطة
  ٦٨-٤  سجلات التشغيل

  
   



  نترناشيونالكيمونكس ا    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  iii  )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 المحتويات

  
  لمياه الصرف الصحى) المتقدمة(معالجة الثلاثية ال: الخامس الفصل

  ١-٥  )التعلم(أهداف التدريب 
  ٢-٥  )المتقدمة(المعالجة الثلاثية 

  ٢-٥  الغرض من المعالجة الثلاثية لمياه الصرف الصحى
  ٢-٥  الطرق الأساسية للمعالجة الثلاثية

 ٣-٥  أحواض المروقات ذات اتجاه السريان لأعلى

  ٤-٥  المروبةتخدام المواد أحواض الترسيب باس
  ٥-٥  المرشحات

  ٩-٥  إزالة المغذيات بالمعالجة البيولوجية
  ١٠-٥  إزالة النيتروجين: أولا

  ١١-٥  ياالنيترة بيولوج
  ١٤-٥  العوامل التى تساعد على تثبيت النيتروجين

  ١٦-٥  الحمأة المنشطة وعملية النيترة
  ٢٠-٥  إزالة الفوسفور : ثانيا

  ٢٦-٥  ات وعلاقته بالكائنات الخيطيةإزالة الفوسف
  ٢٨-٥  الترشيح

 

  
  المعالجة بالكيماويات: السادسالفصل 

 

  ١-٦  )التعلم(أهداف التدريب 
  ٢-٦  مقدمـة

  ٣-٦  استخدام الكيماويات
  ٣-٦  الترسيب. أ

  ١٠-٦  التطهير. ب
 ١٠-٦  إزالة المياه مـن الحمأة . ج

  ١٠-٦  إزالة الروائح. د
  ٢١-٦  تحديد جرعة المادة المروبةلكأس لا بارتاخ
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  التطهير بالكلور: بعالساالفصل 

  ١-٧  )التعلم(أهداف التدريب 
  ٢-٧  مقدمـة

  ٣-٧  طرق التطهير
  ٨-٧  مركبات الكلور

 ٩-٧  استخدامات الكلور

  ١١-٧  المصطلحات الفنية الخاصة بالكلور
  ١٤-٧  العوامل التى تؤثر فى عملية التطهير

  ٢٢-٧  سجلات التشغيل
    
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

  ١-٨  )التعلم(أهداف التدريب 
  ٢-٨  مقدمـة

  ٣-٨  ةالطرق الآمنة للتخلص من مياه الصرف الصحي المعالج

  ٤-٨  التخلص بالتخفيف: أولا

  ٧-٨  )الشحن الصناعي( التخلص بالحقن: ثانياً

  ٨-٨   الصرف على المسطحات الأرضية: ثالثاً

  ١٢-٨  الاستخدامات غير الزراعية لمياه الصرف الصحى والصناعى المعالجة
  ١٣-٨  الزراعة الجوانب البيئية والصحية لإعادة استخدام مياه الصرف الصحي في

  ١٤-٨   إعادة استخدام مياه الصرف الصحيللصرف والقوانين المصرية المنظمة 

  
  تداول الحمأة: التاسعالفصل 

  ١-٩  )التعلم(يب أهداف التدر

  ٢-٩  مقدمـة

  ٤-٩  مصادر الحمأة

  ٥-٩  الحمأة الابتدائية
  ٧-٩  الحمأة الثانوية
  ٩-٩  معالجة الحمأة
  ١١-٩  تركيز الحمأة
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  ١٣-٩  الأسس التصميمية لأحواض تركيز الحمأة
  ١٤-٩  أحواض تعويم الحمأة باستخدام الهـواء

 ١٥-٩ معالجة الحمأة بالهضم الهوائى

  ١٦-٩  لحمأة بالهضم اللاهوائىمعالجة ا
  ٣٦-٩  تجفيف الحمأة

  ٣٧-٩  التجفيف الطبيعي للحمأة

  ١٣-٩  الغرض من عملية التجفيف

  ٣٧-٩  مبادئ التجفيف الطبيعي للحمأة

  ٣٩-٩  الحمأةتجفيف بحيرات 

  ١٧-٩  المعزولة التجفيف أحواض

  ٤٠-٩  أنواع أحواض التجفيف المعزولة

  ٤١-٩  عيوب أحواض التجفيف المعزولة

  ٤٣-٩  مكونات الحوض

  ٤٣-٩  كمر الحمأة

  ٤٥-٩  طرق التخلص النهائى من الحمأة

  ٥١-٩  التجفيف الميكانيكى للحمأة
  ٥٨-٩  تتبع المشاكل وحلولها لأعمال التجفيف الميكانيكى للحمأة

  ٦٣-٩  سجلات التشغيل

  ٦٥-٩   ل الحمأةالمعايير والقونين البيئية الحاكمة لتداو

  
   ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل  :العاشرالفصل 

  ١-١٠  )التعلم(أهداف التدريب 

  ٢-١٠  برنامج جمع العينات

  ٢-١٠  العينات الممثلة واختيار موقع أخذ العينات
  ٤-١٠  الأدوات المستخدمة فى جمع العينات

  ٤-١٠  أنواع العينات
  ٤-١٠  البسيطة العينة

  ٥-١٠  العينة المركبة
  ٧-١٠  حفظ العينات

  ٨-١٠  استخدام أجهزة سحب العينات الأوتوماتيكية



  نترناشيونالكيمونكس ا    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  vi  )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 المحتويات

  ٩-١٠  الصرف الصحىمعالجة مياه التحاليل الرئيسية فى محطات 
  ١١-١٠   الرقم الأيدروجينى

  ١٥-١٠  المواد الصلبة 

  ٢٥-١٠  المذاب الأكسجين قياس

  ٢٩-١٠  مستهلكالأكسجين الحيوى القياس 

 ٣٢-١٠  ئياكيميا الأكسجين المستهلكقياس 

  ٣٥-١٠  التوصيل الكهربى

  ٣٨-١٠  الشحومو الزيوت

 ٣٩-١٠  الأمونيا

  ٤٤-١٠  الفوسفات 

  ٤٦-١٠  الكلور المتبقى

  ٤٨-١٠  القلوية

  ٥٠-١٠  درجة الحرارة

  ٥١-١٠  الثقيلة الفلزات

  ٥٦-١٠  معدل التنفس

 ٥٨-١٠  )السيانيد(المواد السامة 

 ٦٠-١٠   التحاليل البكتريولوجية

 ٧٥-١٠   الفحص الميكروسكوبي

  

  

   



  نترناشيونالكيمونكس ا    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  vii  )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 المحتويات

  
  الجزء الثانى

  
  

  حىصرف الصالمعالجة مياه تشغيل معدات  :العاشر الحادى الفصل
  ١-١١  )التعلم(أهداف التدريب 

  ٢-١١  مقدمـة
  ٢-١١  المعالجة محطاتمعدات  مسئوليات وواجبات القائمين على تشغيل

  ٣-١١  المعالجة ةمحط تقارير تشغيل
  ١٨-١١  الطلمبات

  ٤٧-١١  المحركات الكهربية
 ٥٣-١١  الضواغط ونوافخ الهواء

  ٧١-١١  محرك الديزل
  ٧٨-١١  أجهزة منظومة الكلور
  ٨٩-١١  الهاضمات اللاهوائية

  ١٠٣-١١  أجهزة القياس
  ١٢٩-١١  الصمامات والبوابات

  ١٤٣-١١  المواسير والقطع الخاصة
  

  صيانة معدات معالجة مياه الصرف الصحي: عشر الثانىالفصل 
  ١-١٢  )التعلم(أهداف التدريب 

  ٢-١٢  مقدمة
  ٤-١٢  مفهوم الصيانة

  ٧-١٢  مستويات الصيانة والإصلاحات
  ١٠-١٢  الطلمباتصيانة 

 ٣٢-١٢  صيانة المعدات الكهربية

  ٤٩-١٢  المحركات الكهربيةصيانة 
  ٥٧-١٢   الصيانة الوقائية لمحرك الديـزل

  ٧٥-١٢  صيانة معدات حقن الكلور



  نترناشيونالكيمونكس ا    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  viii  )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 المحتويات

  ٧٤-١٢  الصيانة الدورية للمحابس
  ٩٧-١٢  المطرقة المائية

  ١٠٦-١٢  طلب قطع الغيار
  ١٠٧-١٢  اللوحات التحذيرية

  
  السلامة والأمان في الموقع: عشر الفصل الثالث

  ١-١٣  )التعلم(أهداف التدريب 
  ٢-١٣  مقدمة

  ٢-١٣  سلامة وأمن المحطة
  ٣-١٣  ثيم بمياه الصرف الصحىأخطار الجرا

  ٤-١٣  مع الكيماويات أخطـار التعامل
  ٤-١٣  مع الكلور أخطـار التعامل

  ٧-١٣  إجراءات الأمان بالنسبة للأماكن المغلقة
  ٩-١٣  مخاطر الكهرباء والتعامل معها

  ٢٠-١٣  لاستخدام المعدات  تعليمات عامة
  ٢٣-١٣  والسلامة لضمان الأمان احتياطات هامة

  ٢٥-١٣  طر الحريقخ
 ٢٧-١٣  للأمان  اعتبارات عامة

  ٢٩-١٣  وطرق تجنبها والتغلب عليها المعالجةمحطـات  الأخطار المتوقعة فى
  ٣٢-١٣  اعتبارات الأمن

 ٣٢-١٣  الأولية خطوات الإسعافات

  
  الصرف الصحيالإجراءات الإدارية في مرافق : عشر الرابعالفصل 

  ١-١٤  )التعلم(أهداف التدريب 
  ٢-١٤  الإدارة

  ٢-١٤  العملية الإدارية
  ٣-١٤  مستويات الإدارة

  ٤-١٤  واتخاذ القرارالتخطيط 
 ٧-١٤   التخطيط الاستراتيجى

  ٩-١٤  التنظيم



  نترناشيونالكيمونكس ا    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  ix  )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 المحتويات

  ١٢-١٤  الوصف الوظيفى
  ١٤-١٤  تخطيط الاجتماعات

  ١٨-١٤  التفويض
  ٢١-١٤  دراسة وتحليل المشاكل

  ٢٧-١٤  أنواع وأشكال اتخاذ القرار
  ٣٠-١٤  ووضع التقارير الرقابة

  ٣٢-١٤  مؤشرات ومعايير الأداء
  ٣٤-١٤  الاتصالات

  ٣٩-١٤  التدريب
  ٤١-١٤  تحديد الاحتياجات التدريبية

  ٤٥-١٤  الميزانية والموازنة والتكلفة والعائد
  ٥٥-١٤  إعداد موازنة التشغيل والصيانة

  ٥٨-١٤  المعدات إدارة
  ٥٩-١٤  لتوريد والشراءاتخاذ القرارات السليمة بشأن إجراءات ا

  ٦١-١٤  اللوائح المنظمة للعمل
  

  

  :الملاحق
  التشريعات المصرية الخاصة بتحديد مواصفات المياه الملوثة :الملحق الأول
  المصطلحات الفنية :الملحق الثانى
  وحدات القياس :الملحق الثالث

  
 المراجع





 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  خصائص مياه الصرف الصحى الخام : الفصل الأول

  الفصل الأول
  

  خصائص مياه الصرف الصحي الخام





 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ١-١  )ب–مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 خصائص مياه الصرف الصحي الخام: الأول الفصل

    
  

  الأولالفصل 
  

  خصائص مياه الصرف الصحي الخام
  

  ):التعلم(أهداف التدريب 
  

  :بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادرا على أن
  
 .مصادر المختلفة لمياه الصرف الصحيليحدد ا .١

 .سائلةلمكونات وخصائص المخلفات ا يذكر .٢

 .هاطرق تحديدام والخصائص الطبيعية لمياه الصرف الصحى الخيذكر  .٣

يذكر تأثير درجة حرارة مياه الصرف الصحى على طـرق المعالجـة    .٤
 .البيولوجية

يتعرف على الغازات والرائحة المنبعثة من ميـاه الصـرف الصـحى     .٥
 .باستخدام الطرق المناسبة

طـرق  الخصائص الكيميائية لمياه الصـرف الصـحى الخـام و    تحديد .٦
 .هاتحديد

 .ياه الصرف الخام وطرق تحديدهاالخصائص البيولوجية لم تحديد .٧

يذكر أنواع التحلل الذى تتعرض له المواد العضـوية الموجـودة بميـاه     .٨
 .الصرف الصحى

تحديـد تركيـز   إجراء بعض التجارب المعملية بالموقع مثل يذكر طرق  .٩
 .المواد الصلبة الذائبة والعالقة

 .يذكر الاشتراطات الخاصة بالصرف على شبكات الصرف الصحى .١٠
 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٢-١  )ب–مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 خصائص مياه الصرف الصحي الخام: الأول الفصل

   تجةن المخلفات السائلة المنزليـة الناـرف الصحي أساساً مـمياه الص تنتج  ميـاه درمصـا
السكنية ومن المخلفـات السائلة الناتجـة مـن بعض الصناعات  من المباني  الصرف الصحى

الخفيفة كالصناعات الغذائيـة بالإضافة إلى مياه الرشح ومياه الأمطار التى 
  ).١-١(بالشكل رقم تصل إلى الشبكة كما هو موضح 

  

وتتكون مياه الصرف الصحى أساسا من مياه الشرب المستعملة بما تحتويه 
من العناصر الكيميائية الموجودة فيها قبل الاستعمال مضافاً إليها الشوائب 

وتعتمد هذه الشوائب فى نوعيتها وكمياتها على . التى تصاحب استعمالها
بة للمخلفات الصناعية عنها فى مجالات استعمال المياه، فتختلف بالنس

وكل نوع من هذه . الاستعمالات المنزلية أو مياه الأمطار أو مياه الرشح
الأنواع تتداخل عوامل كثيرة فى التأثير على مكوناته، وتتفاوت هذه العوامل 
من منطقة إلى أخرى، وسنتناول فيما يلى أهم مصادر مياه الصرف الصحى 

  .للمساعدة في التعرف عليها
  

  تشمل الميـاه المستعملة فى التجهيـزات الصحيـة المنزليـة والمراحيـض   ميـاه الصـرف -١
وأحواض المطابخ والأجهزة الأخرى، ويتضح من ذلك أن نوعية الشوائب   الصحى المنزلى    

فى هذه المياه هى مخلفات الطعام والفضلات الآدمية بالإضافة إلى المواد 
ظافة الملابس والأوانى والأرضيات وأعمال النظافة الناتجة عن الاستحمام ون

  .الأخرى
  

  :وتختلف نوعية مياه الصرف الصحى المنزلى طبقاً للعوامل التالية
  

  ).هل هى مشتركة أو منفصلة(نظام شبكات التجميع   - أ 
  .مستـوى معيشة السكان  - ب
  .معدلات استهلاك المياه  -ج
  .خصائص مياه الشرب  -د 
  
  
  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٣-١  )ب–مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 خصائص مياه الصرف الصحي الخام: الأول الفصل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )١-١(شكل رقم 
  )الصرف الصحى(مصادر المياه الملوثة 

  
تحتوي مياه الأمطار بعد تجميعها علي المواد التي تحملها الأمطار أثناء   مياه الامطار -٢

سقوطها أو جريانها فوق أسطح المباني والأرض، وتختلف ما تحمله مياه 
منها طبيعة  الأمطار من أتربة ورمال ومواد عضوية طبقاً لعدة عوامل كثيرة

الأسطح التي تسقط عليها الأمطار ونوعية رصفها ومدى تكرار سقوط 
وقد تحتوي مياه الأمطار في بعض الأحيان على تركيز عالٍ  ،الأمطار ومدتها

من المواد العالقة التي تجرفها المياه من الأسطح التي تسقط عليها بالإضافة 
وفي البلاد شحيحة المياه  .ولهاإلى بعض الغازات الذائبة في الأمطار أثناء هط

يفضل إنشاء شبكات منفصلة لتخزين مياه الأمطار لاستخدامها في أعمال الري 
  ).٢-١(أو في أي استخدامات أخرى، كما هو موضح بالشكل رقم 

  
  

 السائلة من وحدات النقلالمخلفات 

  المخلفات السائلة 
  مياه الأمطار )الاستهلاك الصناعي(

  المخلفات السائلة 
 )الاستهلاك المنزلي(

 التجاري) الاستهلاك(المخلفات السائلة 

 فائض نظام الصرف المشترك

 مخلفات سائلة منقولة

 المخلفات السائلة



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٤-١  )ب–مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 خصائص مياه الصرف الصحي الخام: الأول الفصل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  

  
  
  نـوع ائصها حسبالصناعية السائلة وخص المخلفـاتتختلـف مكونـات   المخلفات الصناعية -٣

فيها، وكمية المياه المستعملة  المستخدمةالصناعة والعمليات الصناعية   السائلــة
والمواد التى تدخل فى التصنيع، والنسبة التى تصل منها إلى مياه الصرف 

وتكون بعض المخلفات الصناعية أشد تركيزاً من مياه الصرف . الصحى
د العالقة والمواد الذائبة، وقد تكون المنزلى بالنسبة للمواد العضوية والموا

 بعضها أقل تركيزاً، فنجد مثلاً أن المياه المستعملة فى صناعة الورق  تحتوى
على تركيز عال من المواد العضوية العالقة والذائبة، بينما نجد أن المياه 

بعـض  كما أن. صناعة التبريد تكون خالية من الشوائـب المستعملة فى
على مواد سامة أو ضارة بالنسبة للكائنات قد تحتوى ية المخلفات الصناع

  )٢-١(شكل رقم 
 الشبكات المنفصلة لتجميع مياه الأمطار

 مياه أمطار نازحة من أسطح وجدران المنازل

ح الطريقمتجمعة من سطمياه أمطار 

  خزان احتياطي
 للمياه السطحية 

بالوعة مركبة 
 بالرصيف

خزان أرضي لتجميع مياه 
 الأمطار الزائدة

مياه أمطار مسحوبة 
 للتخزين في نظام التحكم

نظام التحكم في سحب 
 مياه الأمطار المخزنة

الخطوط الرئيسية لشبكة 
 صرف مياه الأمطار

اسورة خزان م
 صرف محكمة 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٥-١  )ب–مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 خصائص مياه الصرف الصحي الخام: الأول الفصل

ولذلك لا يسمح  ،الحية الدقيقة والتى لها دور كبير فى عمليات المعالجة
بصرف المخلفات الصناعية على شبكات الصرف الصحى إلا إذا توافرت 

اللائحة و ١٩٦٢لسنة  ٩٣فيها معايير وخصائص معينة حددها القانون رقم 
فى شأن صرف  ٢٠٠٠لسنة  ٤٤رقم  صادرة بالقرار الوزاريالتنفيذية ال

  .المخلفات الصناعية السائلة على شبكات الصرف الصحى
  

وهى المياه التى تدخل مواسير الصرف الصحى من المياه السطحية أو مـن    ميـاه الرشـح -٤
. المياه الجوفية فى باطن الأرض إذا كان منسوبها أعلى من منسوب المواسير

وتـدخل الميـاه   . أن تقدر قيمتها لتؤخذ فى الاعتبار عند التصـميم  لذا يجب
الجوفية عن طريق الوصلات والمسام والمطابق المعيبة وأغطيـة المطـابق   

وتعتمد كميـة ميـاه الرشـح    . التى يقل منسوبها عن منسوب سطح الأرض
علـى ارتفاع منسوب المياه الجوفيـة فوق منسوب  المواسير وعلى جـودة  

ونوعية مواسير الصرف المستخدمة وقطرها وطولها ونوع أغطية الوصلات 
خاصـةً فـى المنـاطق     - بفتحات أم بـدون فتحـات  (المطابق المستخدمة 

عكس حركة ميـاه  (وقد يحدث فى بعض الأحيان ظاهرة الترشيح ). الممطرة
فى حالة وجود الميـاه الجوفيـة على منسوب أقل مـن منسـوب   )  الرشح

، ممـا  المياه من المواسير إلى طبقات التربة المحيطة المواسير حيث تتسرب
يتسبب فى تلوث التربة والمياه الجوفية بالإضافة إلى خلخلـة التربـة أسـفل    

  . أساس المواسير والمطابق وتأثير ذلك على سلامة هذه المنشآت والمواسير
  

  حاملة الصرفى شبكة تصرف فى البالوعات ومنها إل ةـذه المياه الملوثـوه  مياه غســل -٥
  .بعض الرمال والورق والزيوت والشحومات معها  الشوارع

  
  تتغير مكونات مياه الصرف الصحى السائلة من وقت لآخر على مدار السنة   مكونات وخصائص
الشهر واليوم أسوة بتغير كمياتها، إلا أنه يمكن القول أن المخلفات السائلة و  المخلفات السائلة

مواد صلبة سواء كانت عالقة % ٠.١ماء، % ٩٩.٩تتكون فى المتوسط من 
أو ذائبة، عضوية أو غير عضوية، كما تحتوى على الكثير من البكتريا 

بيان بمكونات مياه الصرف ) ٣- ١(ويوضح الشكل رقم  )هوائية أو لاهوائية(
  .الخام
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  ة في البيئة حسبرف مياه الصرف الصحي غير المعالجـوتتشعب آثار ص  الملوثات في مياه
الملوثـات الهامـة    )١-١(رقـم  نوع الملوثات وتركيزها، ويوضح الجدول   الصرف الصحي 

  .الموجودة في مياه الصرف الصحي
  

فالأجسام الصلبة المعلقة مثلا، تؤدي إلي ترسب الحمأة وتوليد ظروف 
 ذالاهوائية، بينما تؤدي المواد العضوية غير القابلة للتحلل الحيوي إلي استنف

  .موارد الأكسجين الطبيعية ونشوء ظروف ضارة بالأنواع المائية
 

ختلاف طبيعة كل ملوث من الملوثات السابقة بعضها عن بعض، ونظراً لإ
حيث أن كل ملوث له ما يميزه من الصفات والخصائص الطبيعية والكيميائية 

 .عن الآخر، لذلك فإن طرق إزالته أو التخلص منه تختلف من ملوث لآخر
 
  

  )٣-١(شكل رقم 
 مياه الصرف الصحي الخام مكونات 

٩٩,٩% 

١٠٠% 

٨٠٠  
 ل /ملجم

٢٠٠   
  ١٣٠ ل/ ملجم

 ل /ملجم

  )امهوف(لتر / مليلتر
 )وزن(لتر / ملجم

مواد صلبة قابلة 
 للترسيب

  مواد صلبة
 ذائبة 

 

المواد الصلبة 
 الكلية

 ماء

مواد صلبة 
 ذائبة

  مواد صلبة
 عالقة 

  مواد صلبة
 قابلة للترسيب 

٧٠  
 ل /ملجم

٠,١%  
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  ) ١-١(جدول رقم 
  وأهميتها الملوثات الموجودة في مياه الصرف الصحي

  

  هميةالأسبب                        الملوثات 
دي إلي ترسب الحمأة وتوليد ظروف لاهوائيـة إذا تـم صـرف ميـاه     ؤقد ت  المواد الصلبة العالقة 

  .الصرف الصحي غير المعالجة في البيئة المائية
ثرة تعيق أنظمة الري في حالة استخدام المياه المعالجة فـي  والمواد العالقة بك

الري والزراعة، وفي بعض حالات وجود تركيزات عالية من المواد العالقـة  
تقلل من كفاءة تطهير وتعقيم المياه المعالجة وذلك لحجبها كثير مـن المـواد   

  .الممرضة
المواد العضـوية القابلـة   

  للتحلل البيولوجي
تتحلـل عـن طريـق العمليـات     أن العضوية التي يمكـن  وتشمل المركبات 

البيولوجية المختلفة مثل التي تتم بتأثير الكائنات الدقيقـة ومـن أمثلـة تلـك     
  .المركبات البروتينات والدهون والكربوهيدرات

سـتهلاك  إو تسربت للبيئة المائيـة تـؤدي إلـي    أولو تركت هذه المركبات 
التحلل الذاتي للأنهـار والمسـطحات   ستنزاف الأكسجين الذائب وربما إلي إو

المائية الصغيرة، وعند نقص ونضوب الأكسجين تبدأ التفـاعلات اللاهوائيـة   
  .داخل المياه مسببة روائح كريهة وتزداد الجراثيم ومسببات الأمراض الأخرى

الكائنات الحيـة المسـببة   
  للأمراض

وجودها نفسه فـي   وهي الكائنات الدقيقة وغير الدقيقة والتي يؤدي تراكمها أو
مياه الصرف الصحي إلي إلاصابة بالأمراض سواء للإنسـان أو للحيـوان أو   
للنبات داخل البيئة، وتشمل البكتريـا والفطريـات والطحالـب والفيروسـات     

  .والديدان وبعض الطفيليات
المواد العضوية الشـديدة  

  المقاومة للتحلل  
صحي، وتضـم العوامـل ذات   تقاوم طرق المعالجة التقليدية لمياه الصرف ال

الفعالية السطحية والفينولات والمبيدات الزراعية الثانوية وهذه المـواد غيـر   
قابلة للتحلل بيولوجيا وتحتاج إلي معالجة كيميائية وفيزيائية لإزالتهـا، حيـث   
أنها تقاوم طرق المعالجة التقليدية، وتراكم هذه المواد يسبب ضـررا شـديدا   

ك المواد أيضاً بعض أنواع المنظفات الصناعية والتي هي وقد تشمل تل. ةبالبيئ
ات عضوية كبيـرة ولهـا   ئمواد خافضة للتوتر السطحي وهي عبارة عن جزي

قابلية ضعيفة للذوبان وهي تسبب الرغوة في محطات معالجة مياه الصـرف  
  .الصحي والصناعي وفي المياه السطحية التي يتم صرف المياه إليها
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  ) ١-١(قم جدول رتابع 
  وأهميتها الملوثات الموجودة في مياه الصرف الصحي

 
  هميةالأسبب                        الملوثات 
تنتج من الأنشطة التجارية والصناعية، وهي تسبب سمية شديدة وتلوثاً كبيـرا    المعادن الثقيلة 

ولذلك وذلك في حالة إعادة استخدام المياه المحتوية علي تركيزات معينة منها، 
ينصح بعدم استخدام المياه المحتوية علي العناصر الثقيلة في الري والزراعـة  

  .ويجب إزالتها من مياه الصرف الصحي قبل إعادة استخدامها
غيـر   الذائبـة المكونات 
  العضوية 

تضم الكالسيوم والصوديوم والكبريتات، ويجب إزالة هذه المكونات لإمكانيـة  
  .الصحيإعادة استخدام مياه الصرف 

وهي عناصر لازمة لنمو النبات والحيوان وكثير من الكائنات الحيـة الدقيقـة    Nutrientsالمغذيات  
التي عند وصولها للبيئة وومن أهمها النيتروجين والفسفور . ولو بنسب ضئيلة

المائية كالأنهار والبحيرات تؤدي إلي نمو الطحالب غيـر المرغـوب فيهـا،    
ستنفاذ الأكسجين الذائب فـي الميـاه   إالية يسبب وأيضا وجودها بتركيزات ع

ختناق، ولو تسربت للأرض ماك نتيجة للإوموت بعض الكائنات المائية كالأس
  .للمياه الجوفية اتسبب تلوث

  
قد تتشابه طرق التخلص لأكثر من ملوث وقد تنفرد ملوثات معينه بطرق و

هي نفسها وعموما فإن طرق التخلص من الملوثات . خاصة حسب طبيعتها
أن  نجدأنظمة المعالجة إذ أن المعالجة تهدف إلي التخلص من الملوثات، لهذا 

طرق التخلص من الملوثات إما أن تكون طرق فيزيائية أو كيميائية أو 
  .بيولوجية

  
  بعض تحتوى المخلفات السائلة عند بـدء جريانها فى شبكة الصـرف على  الغازات المنبعثة 
  الذائب الذى سرعان ما يستهلك نتيجة لنشاط البكتريا الهوائية التى ينالأكسج   من مياه الصرف

أى إذا لم يكن هناك إتصال دائم بين المخلفات (تموت إذا لم يتجدد الأكسجين   الصحي
وعندئذ تنشط البكتريا اللاهوائية ويحدث تحلل لاهوائى ). السائلة والهواء

نتيجة لهذا التحلل ورائحة عفنة  للمواد العضوية فتكتسب المخلفات لوناً داكناً
اللاهوائى، وعلى النقيض من ذلك إذا تواجدت المخلفات السائلة على اتصال 
دائم بالهواء فعندئذ تنشط البكتريا الهوائية مما ينتج عنه تحلل هوائى للمواد 
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يتضح ، وهكذا العضوية لا ينتج عنه روائح عفنة أو تركيز عالى فى اللون
هما التحلل الهوائى  تتعرض إلى نوعين من التحلل أن المواد العضوية

  .واللاهوائى
  

 
  :(Putrefaction)التحلل اللاهوائى : أولاً

وهو الذى يحدث نتيجة لنشاط البكتريا اللاهوئية فى غياب الأكسجين وينـتج  
وكبريتيد الهيدروجين  (Methane)والميثان  (Ammonia)عنه غازات النشادر 

(Hydrogen Sulphide) ،ومعظم هذه الغازات ذات رائحة نفاذة كريهة. 
  
  :(Oxidation)التحلل الهوائي : ثانياً

وهو الذى يحدث نتيجة نشاط البكتريا الهوائية عند تواجد الأكسـجين وينـتج   
وثـاني أكسـيد    (Sulphates)والكبريتـات   (Nitrates)عنه أملاح الأزوتات 

  .ومواد أخرى غير ضارة (Carbon Dioxide)الكربون 
  

  :ويتأثر التحلل الهوائي بعدة عوامل مثل
 (Temperature of sewage)درجة حرارة المخلفات  •

ويظهر تأثير درجة الحرارة فى زيادة نشاط البكتريا سـواء الهوائيـة أو   
اللاهوائية مع ارتفاع درجة الحرارة إلى درجة معينة يأخذ بعدها نشـاط  

  .البكتريا فى الهبوط

مثل مرور المخلفات السـائلة   (Mechanical factors)العوامل الميكانيكية  •
على هدارات أو فى منحدرات أو فى وحدات الطلمبات، إذ أن مثل هـذه  
العوامل تساعد على تفتت المواد العالقة الكبيرة الحجم نسبياً إلـى مـواد   

  .أصغر حجماً وتزيد نسبة الأكسجين الذائب
نة وكذلك محتويـات هـذه   فى المدي) مياه الشرب(كمية المياه المستخدمة  •

المياه وكمية مياه الرشح وكمية مياه المطر، وهذه تـؤثر علـى درجـة    
، كما أن مياه الرشح بما قـد  )عالقة كانت أو ذائبة(تركيز المواد الصلبة 

 .تحتويه من أملاح ذائبة تؤثر على درجة تركيز المواد الذائبة

المـواد العالقـة أو    المواد الصلبة الموجودة فى المخلفات السائلة ونسبة •
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 .الذائبة فيها

وتسمى أحياناً مـواد طيـارة أو    (Organic substances)المواد العضوية  •
نظراً لتطايرها عنـد التسـخين لدرجـة     (Volatile-unstable)غير ثابتة 

  .حرارة عالية
وتسـمى أحيانـاً مـواد     (Inorganic substances)غير عضوية المواد ال •

ونظراً لثباتها وعـدم تطايرهـا عنـد     (Mineral-stable)معدنية أو ثابتة 
وتقدر نسبة كل مـن المـواد العضـوية    . حرارة عالية التسخين لدرجة

%) ٥٠(والمواد غير العضوية الموجودة فى المخلفات السائلة بحـوالى  
  .من مجموع المواد الصلبة

  
  الخصائص  إن مستوى هذا البرنامج التدريبى الذى يهدف إلى التعرف على  خصائص مياه

الطبيعية والكيميائية والبيولوجية لمياه الصرف الصحى الداخلة إلى  الصرف الصحى
محطة المعالجة والخارجة منها وكذلك معرفة الطرق المستخدمة فى تحديد هذه   

الخصائص، أما القدرة على تحديد هذه الخصائص وإجراء بعض التحاليل 
المستوى الأعلى الذى يلى هذا  وتفسير نتائجها فهذه أهداف سيتم تقديمها فى

  .البرنامج
    

    والكيميائيةتُحدد نوعية مياه الصرف الصحي حسب خصائصها الفيزيائية 
تشمل اللون والرائحة ودرجة ) الطبيعية(والبيولوجية، فالخصائص الفيزيائية 

عالقة ال الحرارة ودرجة العكارة، والمحتويات غير المذابة، ومنها المواد الصلبة
  .والزيوت والشحوم

  
تصنف المواد الصلبة إلى مواد صلبة عالقة ومواد صلبة ذائبة ومواد صلبة و

  .عضوية متطايرة وغير عضوية ثابتة
  
، بالمحتويات العضوية لمياه الصرف الصحي الكيميائيةالخصائص ترتبط و

والطلب  (BOD)تشمل الطلب البيولوجي الكيميائي على الأكسجين  حيث
ومجموع الكربون العضوي والطلب الكلي   (COD)ى الأكسجينالكيميائي عل



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ١١-١  )ب–مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 خصائص مياه الصرف الصحي الخام: الأول الفصل

على الأكسجين، أما الخصائص الكيميائية غير العضوية فتشمل الملوحة 
والعسر والرقم الهيدروجيني والحموضة والقلوية بالإضافة إلى المعادن 

يت لأنيونية، ومنها الكلوريدات والكبراالمؤينة، ومنها الحديد والمنجنيز، المواد 
  .والنترات والكبريتيد والفوسفات

  
تضم الخصائص البكتيريولوجية بكتيريا الكوليفورم وبكتيريا الكوليفورم و

الغائطية والعوامل الممرضة والفيروسات، وتتغير مكونات مياه الصرف 
  .الصحي ومستويات التركيز مع الوقت وحسب الظروف المحلية

  
مبسطًا للخصائص الطبيعية  تقسيما عاما) ٤- ١(الشكل رقم ويوضح   

والكيميائية والبيولوجية لمياه الصرف الصحى وسنتناول كل خاصية والطريقة 
لمتبعة فى التعرف عليها وتحديدها، أما أن تقوم بنفسك بإجراء الاختبار اللازم ا

  .لتحديدها فذلك كما قلنا مستوى تالى سيأتى فى حينه
  

نظراً لأهميتها  فقرات التاليةال وسوف نتناول بالتفصيل هذه الخصائص خلال
  .في فهم عمليات المعالجة

  
 التشريعات المصرية الخاصة بتحديد مواصفات مياه )١(ويعرض الملحق رقم 

  .الصرف الصحى المسموح بصرفها على شبكات الصرف الصحى
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  خصائص مياه الصرف الصحي                    
 

      
            

 
.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )٤-١(رقم شكل 

  خصائص مياه الصرف الصحي
  

  الخصائص الطبيعية: أولاً
  اللون.١

مياه الصرف الصحي في بدء سريانها في شبكة الصرف الصحي  لونيكون 
وتتحول تدريجياً الي اللون الداكن عند  تحتوي على مواد برازيةحيث رمادي 

ك فإن هذا يعني ، أما إذا كان لونها خلاف ذلحدوث التعفن والتحلل اللاهوائي
، وهذا كله يمكن إدراكه اختلاط مياه صرف صناعي بمياه الصرف الصحي
  .بالعين المجردة من القائمين على تشغيل المحطات

  
 العكارة.٢

 ىختبار لقياس مداالعكارة هي مقياس لمرور الضوء خلال الماء، ويستخدم ك
وعموماً . القةروية العغجودة مياه الصرف الصحي المعالجة بالنسبة للمواد ال

فإنه لا توجد علاقة بين درجة العكارة وتركيز المواد العالقة في المياه الغير 
معالجة ولكن تتوقف درجة العكارة علي كمية المواد العالقة ونوعها ولونها 

 العضويةالمواد 

 المواد غير العضوية

 الـقلـوية

 البكتريا

 الأوليات

 لطحالبا

 الديدان

 الفيروسات

 اللـــون
 

 العكــارة

 الرائحـة

 الحرارة درجة
 

 الصلبة المواد
 

 المتطايرة المواد

 الذائبة الغازات

 الخصائص البيولوجية الخصائص الطبيعية الخصائص الكيميائية
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مياه السيب (وغالباً تقاس العكارة للمياه المعالجة الناتجة . ودقة حبيباتها
المياه المعالجة ومدي احتوائها علي مواد  ختبار سريع لجودةاك) النهائي
  .عالقة

  
ويتم قياس العكارة فى مياه الصرف الصحى المعالجة باستخدام جهاز قياس 

 معايرته باستخدام محلول قياسى وذلك بعد) Turbidity meter(العكارة 
مباشرة مع اتباع التعليمات الخاصة بالجهاز المستخدم، ووحدة قياس العكارة 

  .JTUو أ NTUهى 
  

  الرائحة  .٣
وهي ليست رائحة  ةبمثل رائحة الترمياه الصرف الصحي الخام لها رائحة 

نفاذة وخاصة عند توفر الأكسجين الذائب في المياه أثناء سريانها في الشبكة، 
وتتأثر رائحة مياه الصرف الصحي بقيمة تركيز الأكسجين الذائب في المياه، 

ياه الصرف الصحي تبدأ البكتريا ففي حالة نقص الأكسجين الذائب في م
ل المواد العضوية يفي النمو والنشاط وتأخذ في استهلاك وتحل ةاللاهوائي

وتحويلها إلي أمونيا وغازات أخري، ويصبح الماء حينئذ ذو رائحة كريهة 
، ويعد غاز كبريتيد الهيدروجين من أكثر )متحللا(متعفنا  اجداً ويسمي ماء

الكريهة في مياه الصرف الصحي، وكما ذكرنا  الغازات المسببة للرائحة
يتصاعد هذا الغاز من التحلل اللاهوائي لمياه الصرف الصحي في حالة 

  .غياب الأكسجين
  

الروائح هذه وتلجأ بعض محطات معالجة مياه الصرف الصحي لتقليل 
متزاز الروائح باستخدام وحدات تتكون من الكربون النشط لإ الكريهة الناتجة

اه قبل صرفها إلى المياه المستقبلة إلا أن ذلك يعد مكلفا من الناحية من المي
كما تلجأ  ،)مثل محطة معالجة الصرف الصحى بالبركة بالقاهرة( الاقتصادية

محطات أخرى إلى استخدام الكلور لمعالجة الروائح الشديدة المصاحبة لمياه 
  .الصرف الصحي الخام عند دخولها لمداخل المحطات
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الحكم على رائحة مياه الصرف الصحى الخام الداخلة إلى امة يمكن وبصفة ع
الاستدلال عليها باستخدام حاسة الشم ومعرفة مدى مناسبة من خلال المحطة 

  .الأكسجين الذائب بها
  

  درجة الحرارة  .٤
تكون درجة حرارة مياه الصرف الصحى أعلى قليلا من درجة حرارة الجو 

دمية و بسبب صرف مخلفات صناعية على المحيط بسبب وجود المخلفات الآ
درجة الحرارة تأثير واضح علي نشاط البكتريا سواء ول. أحيانًا الشبكة

الهوائية أو اللاهوائية، فزيادة الحرارة تزيد من النشاط البكتيري وذلك إلي 
  .درجة حرارة معينة يأخذ بعدها النشاط البكتيري في التناقص والهبوط

  
  لى المعالجة البيولوجيةتأثير درجة الحرارة ع

ارتفاع درجة الحرارة يسهم في الإسراع بتحلل وتكسير المواد الصلبة 
العضوية، كما تزداد في هذه الظروف كمية الأجسام الدقيقة الصغيرة المتحللة 

وإضافة إلى مسببة تزايد عكارة المياه، والتي تكون معلقة داخل المياه، 
كتريا فإن الأكسجين نفسه أقل ذوباناً في المياه المعلومة السابقة التي تتعلق بالب
رتفاع درجة إوخلاصة القول هنا أنه عند . الدافئة عنه في المياه الباردة

حرارة مياه الصرف الصحي في أشهر الصيف يزداد معدل التفاعلات 
البيوكيميائية وفي نفس الوقت ينخفض تركيز الأكسجين الذائب في المياه مما 

  .تنزاف الأكسجين الذائبقد يؤدي إلي اس
  

ويتم قياس درجة حرارة مياه الصرف الصحى الخام الداخلة للمحطة بأخذ 
 ١٠٠عينة وقياسها مباشرة باستخدام ترمومتر زئبقى مدرج من صفر إلى 

 .درجة مئوية ويتكرر هذا مرة فى كل وردية

  
  عالقةال المواد الصلبة .٥

مياه الصرف الصحي ب عالقةال ية يتم تعريف المواد الصلبةلعمممن الناحية ال
وزن المواد التى يتم حجزها على ورقة الترشيح بعد تجفيفها فى علي أنها 
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ووحدة قياس المواد الصلبة العالقة هى ، مئوية °١٠٥فرن درجة حرارته 
والمواد الصلبة العالقة نفسها تنقسم إلي قسمين هما مواد قابلة . لتر/ملليجرام

، وتعرف المواد الصلبة القابلة )غروية( للترسيبللترسيب ومواد غير قابلة 
للترسيب علي أنها المواد التي تترسب في قاع إناء علي شكل مخروطي 

ليتر دقيقة وتقاس بالمل ٦٠ي زمن قدره ف) مهوفإيسمي قمع أو مخروط (
وهي تقريبا مقياس لتر /او التي تتبقي بعد التبخر وتقاس بالمليجراملكل لتر، 

لتي سوف تنفصل في مرحلة الترسيب الابتدائي والتي سيطلق لكمية الحمأة ا
 .بتدائيةلإاعليها الحمأة 

  
 الذائبة تالغازا .٦

توقف علـي  والتى تتحتوي مياه الصرف الصحي على بعض الغازات الذائبة 
حالة المياه إن كانت قديمة أو طازجة وكذلك على مقدار التلوث الموجود بهـا،  

  :هذه الغازات ومن أمثلة
  

الأكسجين بنسب مختلفة خلال مراحل المعالجة المختلفـة ويتوقـف    غاز •
  .وهل هى حديثة طازجة أم لا مياه الصرف الصحي حالة ىذلك عل

غاز ثاني أكسيد الكربون وهو أحد نواتج تحلل المواد العضوية بواسطة   •
 .البكتريا

غاز كبريتيد الهيدروجين ويتواجد بوفرة عند التفاعلات اللاهوائية وهـو   •
 .اتج عمليات اختزال المواد العضوية الكبريتيةن

غاز الأمونيا الحر الناتج عن تحلل وهضم المواد العضوية النيتروجينيـة   •
 .كالبروتينات واليوريا بتأثير البكتريا

وعن  النترتةوالناتج عن أكسدة الأمونيا خلال عملية  NO2غاز النيتريت  •
 .NO3  عمليات اختزال النترات

والناتج من عمليات اختزال النتـرات خـلال عمليـات     غاز النيتروجين •
 ).النترتةعكس (
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  المواد المتطايرة  .٧
تتواجد في مياه الصرف الصحي بعض المواد المتطايرة والتي هي في 
الغالب مواد عضوية ناتجة عن التحلل الهوائي واللاهوائي لمياه الصرف 

ل مرورها في الصحي خلال سريانها في شبكة مياه الصرف الصحي أو خلا
وحدات المعالجة المختلفة بالمحطة، ومن أمثلة تلك المواد المتطايرة 
الأحماض العضوية مثل حمض الخليك، والغازات العضوية مثل غاز الميثان 

  . وغاز الأمونيا وغاز كبريتيد الهيدروجين
 

وتمثل المواد المتطايرة الجزء العضوي الموجود في المياه الذي يتحلل تماما 
وهذه المركبات لها نقطة غليان . ولا إلي طاقة أو إلي كائنات حية جديدةمتح

مم زئبق عند درجة  ١أو ضغط بخار أقل من /درجة مئوية  ١٠٠أقل من 
  .درجة مئوية ٢٥حرارة 

  

درجة  ١٠٥التي سبق تجفيفها في درجة  العالقةعندما توضع المواد الصلبة و
مئوية، فإن جميع المواد درجة  ٥٥٠مئوية في فرن حرق درجة حرارته 

العضوية تتطاير منها بالحرق، وقد تم التوصل من خلال التجارب العديدة أن 
 ٧٠المواد المتطايرة في السائل المخلوط بأحواض التهوية يتراوح وزنها من 

% ٦٠من وزن المواد الصلبة الكلية،  بينما تصل هذه النسبة إلي % ٨٠إلي 
  ).أحواض التخمير(واض الهضم اللاهوائي فقط في الحمأة الموجودة في أح

  
  تعد المواد الموجودة في مياه الصرف الصحي ذات طبيعة كيميائية إذ تحتوي الخصائص :ثانياً

هذه المياه علي كثير من المركبات والمواد الكيميائية المختلفة وعموما تنقسم   الكيميائية 
 إليا الكيميائية من حيث طبيعته الصحيالصرف المواد الموجودة في مياه 

  .مواد عضوية ومواد غير عضوية
  

  المواد العضوية  .١
وفي  الأكسجينوتتكون المواد العضوية من خليط من الكربون والهيدروجين 

المهمة  ىلآخرابعض العناصر  إلي بالإضافةالنيتروجين، هذا  الأحيانبعض 
  .والحديدمثل الكبريت والفسفور 
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المواد  الصرف الصحيبكثرة في مياه جدة ومن أمثلة المواد العضوية المتوا
 كثير من الكائنات إلي بالإضافةالبروتينية والكربوهيدراتية والدهون والزيوت 

  .الدقيقة والتي هي في طبيعتها مواد عضوية الحية
  

  :إليبليتها للتحلل اويمكن تقسيم المواد العضوية من حيث ق
التـي يمكـن تكسـيرها    مواد عضوية قابلة للتحلل بيولوجيا وهي المواد  •

  .للها بفعل الكائنات الحية الدقيقة إلى مواد ثابتةوتح
 ـتت لامواد عضوية غير قابلة للتحلل بيولوجيا وهي التـي    • ل بفعـل  حل

قد تتحلل بفعل بعض الكيماويـات المؤكسـدة    وإنماالكائنات الحية الدقيقة 
 .القوية

 .مطلقاًمواد عضوية غير قابلة للتحلل   •
 
علي كميات من جزيئات عضوية  الصحيالصرف وي مياه وقد تحتهذا، 

الصرف صرف مياه المخلفات الصناعية علي شبكة ليها من قة واردة إلَّخَم
هذه الجزيئات تبايناً كبيرا مثل المنظفات ل، ويتباين التركيب الكيميائي الصحي
إلى تعقيدات  ي وجود هذه المركباتدويؤَوالمبيدات الزراعية،  ةالصناعي
لا تتحلل  معظم هذه المركبات العضوية المخَلَّقة لأنلعمليات المعالجة  عديدة

  .ببطء شديد قابلة للتحلل ولكنتكون  بيولوجيا أو
 

من المواد الصلبة الموجودة في %  ٧٥ إلي ٤٥وتمثل المواد العضوية من 
  .في حين تمثل المواد الغير عضوية النسبة الباقية، الصحيالصرف مياه 

  

  المواد الغير عضوية  .٢
من المواد الصلبة الموجودة %  ٥٥ليإ ٢٥من وتمثل المواد الغير عضوية 

وتشمل المواد الغير عضوية الموجودة في مياه . الصحيالصرف في مياه 
المعدنية مثل أملاح  وتشمل أيضاً الأملاح ،حبيبات الرمل الصحيالصرف 

كثير من العناصر ، كما تشمل الكلوريدات والصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم
  .الثقيلة مثل الرصاص والزئبق والكادميوم والحديد والمنجنيز والنحاس
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مثل  الصرف الصحيوهناك بعض المواد الغير عضوية الذائبة في مياه 
  .اتثيوسلفأملاح السيانيد وأملاح الثيوسيانات وأملاح ال

  
   القلوية .٣

الهيدروكسيدات والكربونات من وجود عناصر  بمياه الصرف تنتج القلوية
أملاح الكالسيوم والماغنسيوم والصوديوم والبوتاسيوم  والبيكربونات مثل

ويمكن اعتبار . انتشارا الأكثرأملاح الكالسيوم والماغنسيوم هما و ،الأمونياو
إلي مركبات مشابهة مكونة لجزء من  بالإضافةالسيليكات والفوسفات 

أهمية من حيث  الصرف الصحيفي مياه  ويشكل تركيز القاعدية. ةيالقاعد
المعالجة الكيميائية والمعالجة البيولوجية للتخلص من  كلٍ من التأثير علي

  .الهوائية الأكسدةباستخدام  الأمونياكذلك إزالة  )الملوثات( غذياتمال
  

  الرقم الهيدروجيني. ٤
الدقيقة  اتأحد العوامل الهامة المؤثرة على حياة الكائن هو الرقم الهيدروجيني
أحد المهام الرئيسية  هو وضبط قيمة الرقم الهيدروجيني .في المخلفات السائلة

التي يجب التقيد بها لتوفير البيئة الملائمة للكائنات، وأفضل قيمة للرقم 
أي يكون الوسط متعادلا، أما الارتفاع أو الانخفاض  ٧الهيدروجيني هو 

لمعالجة، وفي مياه الصرف الكبير فإنه يؤدي إلى اضطراب في عملية ا
  .تقريباً pH=  ٧,٢الصحي تميل القيمة قليلا نحو القلوية أي 

  
للتعرف على صرف  أهم الأدلةكما يعتبر قياس الأس الهيدروجيني أحد 
  .مخلفات صناعية على شبكة الصرف الصحي

  
  Chloridesلكلوريدات ا. ٥

من تركيزها في مياه  تركيز الكلوريدات في المخلفات السائلة يكون عادة أكبر
في النشـاط الآدمـي   ) ملح الطعام(ستخدام كلوريد الصوديوم الشرب نتيجة لإ

علـى شـبكة    الجوفيةمن المياه ستمرار، وربما أضيفت عن طريق الرشح إب
الكلوريـدات   أملاحالصرف الصحي، أو صرف مخلفات صناعية، ولا تتأثر
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ة الكلوريدات فـي المخلفـات   كما أن زياد. بالمعالجة الطبيعية أو البيولوجية
  .الإنشاءات والتركيبات المعدنية تضر

  
  Nitrogen – Phosphorousالنتروجين والفسفور . ٦

تروجين والكربون في ميـاه الصـرف الصـحي    يالنالفوسفور ويتعين وجود 
حتى تستمر الكائنـات  . )كربون( ١٠٠:  )نيتروجين( ٥:  )فوسفور( ١بنسب 

  .و طبيعيالدقيقة في حالة نشاط ونم
  
  Sulfurالكبريت . ٧

أو ) H2S(يوجد الكبريت في المخلفات السائلة على هيئة كبريتيد الهيدروجين 
وفي تكوين المواد العضوية تتأكسد الكبريتيدات بيولوجية في ) SO4(كبريتات 

وجود الهواء الجوي مكونة حمض الكبريتيك الذي يهاجم المنشآت الأسـمنتية  
  .والشبكات

  
تزال الكبريتات أيضاً في غياب الأكسجين الذائب علـى كبريتيـد   كما يتم اخ

وهو غاز خانق وقابـل للانفجـار إذا زاد تركيـزه فـي     ) H2S(الهيدروجين 
كما أنه يسبب الرائحة الكريهة المميزة لمياه الصرف الصحي، وإلـى  . الهواء

جانب ذلك هو يستهلك جزءا من الأكسجين اللازم للعمليـات الحيويـة فـي    
  .ت المعالجة البيولوجيةمحطا

  
  Heavy Metalsالمعادن الثقيلة . ٨

وهي تتواجد طبيعيا . يوم والزئبق والنحاس والحديد والزنكممثل النيكل والكاد
بنسب ضئيلة في المياه، وهي مطلوبة في تكوين الخلايـا الجديـدة والنمـو    

  .يةأن التركيز العالي منها له تأثير سام على الكائنات الح الحيوي إلا
  
  Toxic Compoundsالمواد السامة . ٩

إضافة إلى المعادن الثقيلة توجد مواد أخرى ذات تأثير سام على صور الحياة 
  .في المخلفات السائلة مثل مركبات السيانيد وأملاح الفضة والزرنيخ
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  رف الصحي من الكائناتـتحتويه مياه الص يقصد بالخصائص البيولوجية ما الخصائص :ثالثاً
صرف التحتوي مياه  المحتويات السابق ذكرها؛إلي  بالإضافةف الحية الدقيقة؛  البيولوجية      

 الدقيقة، والتي يوجد منها ةكثير من الكائنات الميكروسكوبي يصحي علال
 إلا. الصرف الصحيمن مياه  ترملليلوربما بالملايين في كل  بالآلاف أعداد
بعضها ضروري  إن على العكس بلهذه الكائنات غير ضار أنواع غالبية  أن

 تثبيت الموادفيما يتعلق بالمختلفة وذلك  المعالجةوله دور هام في عمليات 
 .ثابتة غير عضويةصلبة مواد  إليالعضوية وأكسدتها وتحويلها  الصلبة

وبصفة عامة يتم التعرف على الخصائص البيولوجية فى المعمل باستخدام 
  .الميكروسكوب

  
دقيقة يسبب أمراضا أو الحية ال من هذه الكائنات جد بعضاًومن الطبيعي أن ن

 .تراكم بدرجة معينة إذاوقد يخل بالتوازن البيئي  ، بلللبيئة المحيطة اًراضرأ
كثير من  إلي الموجودة بمياه الصرف الصحيالدقيقة  الحية وتنقسم الكائنات

  :باختصار لأهمها كما يلي نتعرض واعلأنا
  

  البكتريا .١
من حيث دورها في عملية  طلاقالإالكائنات الدقيقة علي  أهما من تعد البكتري

في تكسير وأكسدة المواد  الأكبرالمعالجة البيولوجية فعليها يقع العبء 
المعالجة  عمليةفهم  أساسياتدراستها بالتفصيل تعد من  فإنالعضوية ولهذا 

  .البيولوجية
  

سواء في الطبيعة  واعلأنا فبآلادقيقة وحيدة الخلية، تتواجد  كائنات والبكتريا
، الثنائي بالإنقسام أنواع البكترياتكاثر معظم تو ،التربةأو  الهواءأو  في الماء

معظم  وتندرجبالتفرع،  أوتتكاثر بالتكاثر الجنسي  ويوجد منها أنواع أخرى
طوانية الأسأنواع رئيسية تبعا لشكلها وهي الكروية و ةتحت ثلاث البكتريا

 ٠,١موما يتراوح من ، وحجم البكتريا ع)اللولبية(زونية والحل) العصوية(
   .ميكرون ١٠الي
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في وجود الأكسجين، ولا  نشطوتنقسم البكتريا إلي بكتريا هوائية وهي التي ت
 ىالتى ارية وهيذائب، إختلهوائية وهي التي تنشط في غياب الأكسجين ا

  .تعيش في ظل وجود أو إنعدام الأكسجين
  

 وأساسيلها دور هام ) إختيارية أوية لاهوائ أوانت هوائية سواء ك(والبكتريا 
 .والصناعي الصحيالصرف في جميع عمليات المعالجة البيولوجية لمياه 

  
     الروتيفرزالبروتوزوا و .٢

لها القدرة علي  ةميكروسكوبي أوليةكائنات هي  )الأوليات( توزواالبرو
ئية أي تنشط وتنمو في الحركة، ومعظم البروتوزوا غير ذاتية التغذية وهوا

. لاهوائية، علي الرغم من وجود أنواع قليلة منها الأكسجينوجود 
 ١٠البرتوزوا كائنات أكبر في الحجم من البكتريا إذ يتراوح حجمها بين و

تستهلك البكتريا كمصدر من مصادر الطاقة والغذاء  وهي ،ميكرون ١٠٠إلي 
لمياه م بدور فعال في ترويق اتقوالبرتوزوا ومن الناحية العملية فأن . لها

حيث تستهلك وتلتهم البكتريا  )السيب النهائي(المعالجة الخارجة من محطات 
  .السابحة وجزيئات المواد العضوية الدقيقة

  
نقسام الثنائي البسيط وهي تعتمد علي البكتريا معظم البروتوزوا بالاتكاثر تو

عموما في البروتوزوا  وتوجد، في أمدادها بمعظم العناصر اللازمة لنموها
وبصفة . عمليات الحمأة المنشطة، والمرشحات البيولوجية، وبحيرات الأكسدة

  :تيالآعامة توجد أربعة أنواع رئيسية من البرتوزوا وهي ك
  

- Stalked Ciliates 
- Free swimming Ciliates 
- Mastigophora 
- Sarcodina 

  
ركيب أميني خلوي نوع من الطفيليات عبارة عن ت Sarcodinaوتعتبر الـ 

  .يتحرك بالأقدام الكاذبة
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كائنات متحركة عن طريق الأسواط كما تحتوي علي  ىهف Citiatesأما الـ 
وهذه الأهداب تجعلها  ،أهداب وهي شعيرات صغيرة حساسة تجمع بها الغذاء

  .تتحرك بحركة حرة بسيطة
  

ية وهي أما الروتيفرز فهي كائنات حية دقيقة تنتمي إلى المملكة الحيوان
كائنات غير ذاتية التغذية هوائية ومتعددة الخلايا ويوجد مجموعتين من 

، وهذه الأهداب حرة الحركة تالأهداب في رأسها ولهذا تُسمى أيضاً بالهدبيا
  .وتدور حول نفسها مما يعطيها القدرة علي التحرك واصطياد الغذاء

  
المخلوط بأحواض  والروتيفرز مستهلك جيد للبكتريا المنتشرة في السائل

التهوية، كما أنها أيضا مستهلك جيد للبكتريا التي كونت الندف كما أنها تقوم 
يعتبر وجود الروتيفرز ، وأيضاً بالتغذي على جزيئات المواد العضوية الدقيقة

في المياه المعالجة دليلاً قوياً علي أن عملية المعالجة البيولوجية بالمحطة 
  .ءة عالية وخاصة المعالجة الهوائيةتسير بطريقة ممتازة وكفا

  
البروتوزوا والروتيفرز تزيل وتخلص المياه الخارجة من فإن وعموماً 

البكتريا الحرة السابحة والبكتريا التي لا تترسب بسهولة مما يؤكد دورها في 
  .عملية المعالجة وتخفيض عدد البكتريا الممرضة

  
بروتوزوا والروتيفيرا في يوضح أهمية وجود ال )١-١(رقم الجدول يوضح و

، عالجةمعملية المعالجة البيولوجية وتأثيرها علي خصائص وجودة المياه ال
قد زاد  تلاحظ من مقارنة النتائج الواردة بالجدول أن وجود الهدبياحيث ي

فوجود ، من كفاءة المعالجة البيولوجية وبالتالي أصبحت المياه أكثر نقاء
كسجين الكيمائي المستهلك في المياه عمل علي تخفيض الأقد الهدبيات 

، %٥٠، وعلي تخفيض النيتروجين العضوي بنسبة % ٤٤الخارجة بنسبة 
، وعلي تخفيض البكتريا بنسبة %٧٠وعلي تخفيض المواد العالقة بنسبة 

٧١.%  
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  )١-١(جدول 
  تأثير البرتوزوا والروتيفرز على جودة السيب النهائي

  

  وجود الهدبيات بياتغياب الهد جودة المياه الخارجة
 COD mg/1 254-198 142-124الأكسجين الكيماوي المستهلك 

  Organic Nitrogen mg/1 20-14 10-7النيتروجين العضوي 
  suspended Solids mg/1 118-86 34-26المواد العالقة 

  Bacteria× 106 42-29 12-9البكتريا 
  
   الطحالب .٣

 فيمتعددة الخلايا ذاتية التغذية تعتمد ما وحيدة الخلية أو الطحالب كائنات إ
 تأثيرانوللطحالب  .من خلال عملية البناء الضوئي غذائها علي ضوء الشمس

  :نوجزها فيما يلي أحدهما إيجابي والآخر سلبي البيولوجية في المعالجة 
  

معالجة مياه الصرف الصحي عملية  فيالتأثير الإيجابي يتضح  :أولاً
ثاني أكسيد  تقوم الطحالب باستهلاكحيث  دةالأكسبحيرات  ستخداماب

، ناء النهارأثفي وجود ضوء الشمس وذلك  الأكسجين وإنتاجالكربون 
 الطحالب داخل الذي أنتجته الأكسجينوتقوم البكتريا الهوائية باستهلاك 

  .الاختياريةوبحيرات الأكسدة الهوائية  الأكسدةبحيرات  من كلاً
  

بين البكتريا الهوائية والطحالب  ادليةوجد علاقة تعاون تبومن هنا ت
من ثاني أكسيد الكربون الموجود داخل  ستفادةالإحيث يمكن للطحالب 

  .خرىالأالبحيرات والمنتج من الكائنات 
  

 الحمأةب في عمليات المعالجة البيولوجيةنجده ولطحالب التأثير السلبي ل: ثانياً
داخل المياه المعالجة طحالب للتراكم أنه إذا حدث حيث المنشطة مثلاً 

والبحيرات  كالأنهاروالتي قد تجد طريقها إلي المسطحات المائية 
غير مرغوب فيها، النمو الطحالب حيث ت، البيئيةبعض المشاكل  فتسبب
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الذائب في  الأكسجينف زاستناوجودها بتركيزات عالية يسبب  كما أن
  .بالاختناقالمائية  الأحياءوموت بعض  المستقبِلة المياه

  
من إن وجود تركيزات عالية من المغذيات مثل الفسفور والنيتروجين يعتبر 

بإزالة  دائماًنصح ، ولهذا يالطحالب ونموها بكثرة في المياه أهم أسباب تراكم
  .النيتروجين من المياه المعالجة أو إزالة الفسفور أو كليهما

  
 الديدان .٤

تعقيدا في تركيبها الخلوي  روأكثكبر في الحجم أكائنات  الديدان بأنهاتتميز 
ويمكن رؤية العديد من هذه الكائنات . التي ذكرناها من الكائنات الحية الدقيقة
تتميز بقدرتها علي تمثيل وهى  ،بالعين المجردةتحت الميكروسكوب أو 

مركبات معقدة متراكبة لا  إليالغذاء وتحويل المواد العضوية البسيطة 
  .دورة حياتها معقدة أنتكسيرها، كما  أوا تستطيع بقية الكائنات تحليله

  

الذائب وتوافر الغذاء  الأكسجينوفرة  ظروف في بنشاطوتعيش الديدان 
كبيرة في وحدات المعالجة الثانوية  أعدادتتواجد ب، كما أنها البكتيري

الديدان إن حركة . البيولوجية الدوارة والأقراصوالمرشحات البيولوجية 
 الأكسجينوانتشار  مفيدة جداً حيث تسمح بتغلغل يالصرف الصحداخل مياه 

كبيرة من  أعداد بتجميع واستهلاكتقوم  أنهاداخل الندف المتكونة، كما 
  .البكتريا كغذاء لها

  
 الفيروسات .٥

 ٠,١وأصغر الكائنات الدقيقة، حيث يتراوح حجمها ما بين  أبسطالفيروسات 
به  يحيطنووي  الفيروسات أساسا من حامض ركبميكرون، وتت ٠.٣إلي 

كل الفيروسات متطفلة أي لا يمكنها الحياة خارج الكائن تعتبر و، بروتين
الحي أو خارج الخلية الحية، وتعتبر الفيروسات من الكائنات عالية التخصص 

أو من حيث نوعية ) العائل(سواء فيما يتعلق بالكائن الذي تتطفل عليه 
الجدري،  أمراض هرهاأشالتي تنقلها الفيروسات والتي من  الأمراض
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مجموعة  إلي بالإضافةهذا  يدزوالإ لأطفالاالكبدي الوبائي، شلل  لتهابالا
  .الهضمي والتنفسي الجهازمتنوعة من أمراض 

  

 إلى بالإضافةإلي عدم قدرة الفيروسات علي الحياة خارج الخلية الحية  ونظراً
ط الفاصل ه تم وضع وتصنيف الفيروسات علي الخفإنقدرتها علي التبلر، 

ولرؤية الفيروسات ، الكيميائية غير الحيةبين الكائنات الحية والمواد 
 بدقيقة جدا من أهمها الميكروسكوأجهزه  استخداميلزم والتعرف عليها 

  .ها تستلزم تقنيات خاصةئلكتروني، كما أن عمليات إحصالاا
  

ما ك ،وأنواع هائلة من الفيروسات أعدادعلي  الصحيالصرف وتحتوي مياه 
ضة للتلوث ثة والمعرم المسطحات المائية الملوفي معظأيضاً أنها توجد 

ونظراً لأن حجم . الزراعيالصرف و الصحيالصرف خاصة التلوث بمياه 
الفيروسات دقيق جداً فإن ذلك يحول دون إزالة كميات كبيرة منها خلال 

القول بأنه كلما مراحل معالجة المياه بالطرق التقليدية، إلا أنه يمكننا 
) مثل البكتريا(انخفضت كمية الكائنات الممرضة الأكبر حجما من الفيروسات 

ومن . بالتالي كمية الفيروسات خلال مراحل المعالجة المتتابعة تكلما انخفض
المهم معرفة أن الفيروسات ليس لها أي دور في عمليات المعالجة البيولوجية 

  .بجميع أنواعها
  

مرحلة التطهير التي تتم لمياه الصرف الصحي المعالجة وبصفة عامة فإن 
على كثير من الفيروسات وتجعلها غير فعالة كمسببات تقوم بالقضاء بفاعلية 

  .للأمراض
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  التى مصدرها التصرفات  )Municipal(ة ـى البلديـرف الصحـإن مياه الص   أنواع المواد الصلبة
  ة والصناعية يكون ـرفات التجاريـبعض التص وكذلك ،)Domestic(الآدمية   فى مياه الصرف 

المصمم والمشغل لمحطات المعالجة هو إزالة كل من المواد اهتمام كل من      الصحى
الصلبة العضوية العالقة، والمواد الصلبة الغير عضوية العالقة، والمواد الصلبة 

قليل محطات المعالجة جهدها (، )Dissolved Organic Solids(العضوية الذائبة 
، وكذلك قتل أو إيقاف نشاط )فى إزالة المواد الصلبة الغير عضوية الذائبة

الكائنات الحية الدقيقة المسببة للأمراض وذلك بأعمال التطهير، أما الملوثات 
  .الحرارية والإشعاعية فهى تتطلب أعمال معالجة خاصة

  
لبة من وحيث أن الغرض الرئيسى من محطات المعالجة هو إزالة المواد الص

مياه الصرف الصحى فسنتولى شرح هذه المواد الصلبة بشىء أكبر من 
تقسيم المواد الصلبة العضوية والغير ) ٥- ١(التفصيل، ويوضح الشكل رقم 

  .عضوية بمياه الصرف الصحى الخام
  

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )٥-١(شكل رقم 

  والغير عضوية بمياه الصرف الصحي الخام ةلعضويالمواد الصلبة اتقسيم 
  

TS 
 المواد الصلبة

Organic 
 عضوية

Dissolved 
 ذائبة

Suspended  
 عالقة

Settleable 
 قابلة للترسيب

nonsettleable 
 غير قابلة للترسيب

Inorganic 
 غير عضوية

Dissolved 
 ذائبة

Suspended  
 عالقة

Settleable 
 قابلة للترسيب

nonsettleable 
 غير قابلة للترسيب
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  تحديد تركيـز
  المواد الصلبة
 بمياه الصرف

  الصرف الصحى الخام الداخلة للمحطة    المـواد الصلبة الكلية الموجـودة بمياه     المـواد الصلبة
  يمكن تقسيمها بصفـة رئيسية إلى مـواد صلبة عضوية، ومـواد صلبة غير  العضوية والغير

عضوية وبناءا على ذلك الشكل من التقسيم نجد أن كلاً من المواد العضوية     عضـويـة
  .العالقةوالغير عضوية يندرج تحتها المواد الصلبة الذائبة والمواد الصلبة 

 
ومن المهم جدا قياس تركيز المواد العضوية بمياه الصرف الصحى الداخلة 
لمحطة المعالجة فذلك يساعد فى تصميم محطة المعالجة بشكل جيد للتعامل مع 
القيم الصحيحة للمواد الصلبة المتوقعة وإنشاء أحواض المعالجة والمعدات التى 

ولا تنس أن المواد الصلبة . لمطلوبةتزيل المواد الصلبة العضوية بالكفاءة ا
  .العضوية ضارة جدا بالمياه المستقبلة إذا ما وصلت إليها

  
  عند تصميم وحدات المعالجة فى محطات معالجـة مياه الصرف الصحى يتم        المـواد الصلبة

الأخذ فى الاعتبار إزالة المواد الصلبة من مياه الصرف الصحى الخام الداخلة   الطافيـة
، وفى الحقيقة لا توجد طرق )السيب النهائى(ى المحطة وكذا المياه المعالجة إل

  .قياسية لتقدير وتقييم المواد الصلبة الطافية
  

إن وجود المواد الطافية بمياه الصرف الصحى المعالجة يعد أمرا غير مرغوب   
لمعالج فيه ذلك لأن منظر هذه المواد الطافية فى مجارى المياه المستقبلة للماء ا

  .يعتبر علامة على وجود مياه صرف صحى غير معالج بشكل جيد
  

  تحديد تركيز المواد الصلبة الكلية
احد من مياه الصرف الصحى الداخلة افترض أنك أخذت عينـة مقدارها لتر و

 °١٠٥عند درجة حوالى (للمحطة، سخن هذه العينة بما يكفى لتبخير كل المياه 
مجم، إذن فإن تركيز  ١٠٠٠لصلبة المتبقية ستجدها ، قم بوزن المواد ا)مئوية

لتر وهذا الوزن يشمل كلاً من /مجم ١٠٠٠المواد الصلبة فى العينة يساوى 
المواد الصلبة العالقة والمواد الصلبة الذائبة وكل منها يحتوى على مواد 

  .عضوية ومواد غير عضوية
 

  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٢٨-١  )ب–مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 خصائص مياه الصرف الصحي الخام: الأول الفصل

  تحديد تركيز المواد الصلبة الذائبة والعالقة
 قيمة تركيز كل من المواد الصلبة الذائبة والمواد الصلبة العالقة كل   لتحديد

 خذ عينة من مياه الصرف الصحى الخام الداخلة للمحطةة يجب أعلى حد
قم بترشيحها باستخدام ورق ترشيح فيبر جلاس مثلاً، ثم ، مقدارها لتر واحد

مر المواد فسوف تحتجز المواد الصلبة العالقة فى ورق الترشيح بينما تست
الصلبة الذائبة مع المياه، والآن يمكنك أخذ المياه التى مرت وتبخيرها ثم زن 
المادة المتبقية تحصل على وزن المواد الصلبة الذائبة بمياه الصرف الصحى 

مجم فيكون الوزن  ٨٠٠وزن المواد الصلبة الذائبة يساوى حوالى  فإذا كان
، وذللك طبقًا اد الصلبة العالقةمجم يشير إلى وزن المو ٢٠٠المتبقى وهو 

للتجربة التى تم إجراؤها فى تحديد تركيز المواد الصلبة الكلية السابق الإشارة 
  .إليها

  
وترجع أهمية تقدير كمية المواد الصلبة القابلة للترسيب فى مياه الصرف 
الصحى الخام الداخلة للمعالجة إلى المساعدة فى تصميم أحواض الترسيب 

وطلمبات الحمأة ومنشآت التعامل مع الحمأة الناتجة، كما أن قياس الابتدائى 
كميات المواد الصلبة القابلة للترسيب الداخلة إلى أحواض الترسيب الابتدائى 
والخارجة منه تساعدنا على حساب كفاءة أداء هذه الأحواض فى إزالة المواد 

  .الصلبة القابلة للترسيب
  

فى قياس حجم المواد الصلبة القابلة  )Imhoff Cone(ويستخدم قمع إمهوف   
والخاص ) ٩(كما يتم توضيح ذلك فى الفصل رقم  ،لتر/للترسيب بالملليلتر
أن تركيز المواد الصلبة القابلة ) ٤-١(، ويوضح الشكل رقم بالتحاليل المعملية

لتر، والمواد المترسبة فى قمع إيهوف / مجم ١٣٠للترسيب يساوى حوالى 
  .فها ثم وزنها باتخاذ الإجراءات المناسبة لتحديد وزنهايجب أن يتم تجفي

  
ويمكن أيضا قياس وزن المواد الصلبة الغير قابلة للترسيب بسهولة وذلك   

بإجراء عملية طرح كل من المواد الصلبة الذائبة والمواد الصلبة القابلة 
قابلة  للترسيب من المواد الصلبة الكلية سيتضح أن تركيز المواد الصلبة الغير

  .لتر/ مجم ٧٠للترسيب حوالى 
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  ٢٩-١  )ب–مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 خصائص مياه الصرف الصحي الخام: الأول الفصل

  تحديد الخصائص  المياه المعالجة
المصرية الخاصة بحماية يجب على المشغل أن يكون لديه معرفة بالتشريعات   

فى شأن  ١٩٨٢لسنة  ٤٨البيئة التى لها علاقة بعمله وخاصة القانون رقم 
رف على الصالخاصة ب )٦٦(حماية نهر النيل والمجارى المائية، والمادة 

  :والتى تنص على ما يلى) المصارف الزراعية(مسطحات المياه غير العذبة 
  

  ٦٦مادة   
الصناعية السائلة التى يجب أن تتوافر فى مياه الصرف الصحى والمخلفات   

المعايير والمواصفات  –يرخص بصرفها إلى مسطحات المياه غير العذبة 
  :الآتية

  

  البيان

  صفات الحد الأقصى للمعايير والموا
  ما لم يذكر غير ذلك) لتر/ملليجرام(

مياه الصرف 
  الصحى

المخلفات الصناعية 
  السائلة

  مئوية °٣٥  مئوية °٣٥  درجة الحرارة
  ٩ – ٦  ٩ – ٦  الأس الأيدروجينى

  ٦٠  ٦٠  الأكسجين الحيوى الممتص
  ١٠٠  ٨٠  الأكسجين الكيماوى المستهلك الميكرومات

  ٥٠  ٤٠  )منجاتبر(الأكسجين الكيماوى المستهلك 
  -  ٤لا يقل عن   الأكسجين الذائب
  ١٠  ١٠  الزيوت والشحوم

  ٢٠٠٠  ٢٠٠٠  المواد الذائبة
  ٦٠  ٥٠  المواد العالقة
خالية من المواد   المواد الملونة

  الملونة
خالية من المواد 

  الملونة
  ١  ١  الكبريتيدات

  ٠,١  -  السيانيد
  ١٠  -  الفوسفات
  ٤٠  ٥٠  النيترات
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  ٣٠-١  )ب–مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 خصائص مياه الصرف الصحي الخام: الأول الفصل

  مـدى مطابقـة 
مواصفات المياه 

  المعالجة

  البيان

  صفات الحد الأقصى للمعايير والموا
  ما لم يذكر غير ذلك) لتر/ملليجرام(

مياه الصرف 
  الصحى

المخلفات الصناعية 
  السائلة

  ٠,٥  -  الفلوريدات
  ٠,٠٠٥  -  الفينول

  ١  ١  مجموع المعادن الثقيلة
  معدوم  معدوم  المبيدات بأنواعها

  ٥٠٠٠  ٥٠٠٠  ٣سم١٠٠العدد الاحتمالى للمجموعة القولونية 
  

تحديد خصائص المياه المعالجة هى أخذ عينات يومية من مياه الصرف وطرق   
  .الصحى المعالجة وتحليلها بالمعمل بواسطة الكيميائيين

    
لسنة  ٤٨أما الطرق المتبعة لإجراء هذه التحاليل للعناصر الواردة بالقانون رقم   

بالتفصيل فى هذا البرنامج التدريبى فى  هاضاعراستتم سوف يف ١٩٨٢
  ".التحاليل المعملية الرئيسية"موضوع 

  
يجب على المشغل أن يكون على اتصال مباشر بالقائمين على تحليل عينات   

الاطلاع على النتائج أولاً بأول وبصفة يومية ما لم تكن هناك المياه بالمعمل و
  .تحاليل إضافية ومتابعة للنتائجإجراء تغيرات بالمواصفات تستدعى 

  
لسنة  ٤٨القانون رقم متطلبات التحاليل اليومية مع تم مقارنة نتائج يجب أن يو  

بنود وإذا تلاحظ حدوث خلل فى أى بند من ال ،لمعرفة مدى مطابقتها ١٩٨٢
بالمياه المعالجة فهذا يعنى وجود خلل من عمليات المعالجة يستلزم تحديد 

  .المشكلة ومعرفة احتمالات أسبابها ثم اتخاذ الحل الملائم لها فورا
  

ويجب التنويه هنا إلى أن المسئول عن حل المشاكل المتعلقة بأعمال المعالجة   
وهو الذى يتولى التحليل يجب أن يكون شخصا واحدا فقط بالمحطة ذا خبرة 

  .والتوجيه ومتابعة النتائج
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  ٣١-١  )ب–مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 خصائص مياه الصرف الصحي الخام: الأول الفصل

  تحـديـد كفاءة 
 عملية المعالجة

BOD المزال  
BOD الداخل  

SS المزال  
SS الداخل  

SS  أوBOD الخارج  SS  أوBOD الداخل  

  وحدة المعالجة

مدى فعالية محطة معالجة مياه بتحديد " المعالجةكفاءة عملية "التعبير يعنى   
وتعتبر عملية إزالة  ،الصرف الصحى فى إزالة ما تحتويه من ملوثات

من أشهر  )SS(والمواد الصلبة العالقة  )BOD(الأكسجين الحيوى الممتص 
ويجب على المشغل . لمعرفة كفاءة عملية المعالجةقياسها تم يالتى  المؤشرات

من مراحل محطة المعالجة،  ةحساب كفاءة المعالجة لكل مرحلة على حد
حساب كفاءة المحطة ككل فى إزالة هذين النوعين من الملوثات يمكن وأيضا 

BOD & SS.  
  

  :حساب الكفاءة كما يلى، فإنه يتم وبصفة عامة  
    
  ١٠٠× % =                      BODإزالة نسبة   

  
  

  ١٠٠× % =                  SSنسبة إزالة   
  
  
  
  
  
  
  
  

ويقصد بوحدة المعالجة المرحلة التى تتم فيها المعالجة مثل الترسيب الابتدائى   
أو التهوية أو الترسيب النهائى كل على حدة لتحديد كفاءة كل مرحلة، ويتم 

لى مستوى المحطة بالكامل من العينات المأخوذة من مدخل القياس أيضا ع
  .المحطة والمخرج لتحديد الكفاءة الكلية لمحطة المعالجة
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    )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  المعالجة الأولية : الفصل الثانى

  الفصل الثانى
  

المعالجة الأولية
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  ١-٢  )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 المعالجة الأولية: الفصل الثانى

  
  انيثال الفصل

  

  المعالجة الأولية
  

  :)التعلم(التدریب أھداف   
 

  :نتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أناب
  

يحدد أنسب أنواع المصافى للاسـتخدام  يشرح أسباب استخدام المصافى و .١
 .والمقارنة الفنية بينها

الشروط المختلفة الواجب توافرها بالمصافى والأسـس التصـميمية   يذكر  .٢
 .لها

ويـذكر الأسـس    الأساسية لأحواض فصـل الرمـال   يشرح المكونات .٣
 .التصميمية لها

 .يذكر المشاكل المحتملة عند تشغيل المصافى الميكانيكية وطرق علاجها .٤

أحواض فصل الرمال وأسلوب تجميع يحدد المشاكل المحتملة عند تشغيل  .٥
 .والتخلص من الرمال

 .يحدد استخدامات أحواض الموازنة وأنسب مواضعها .٦

 .يذكر طرق الحسابات الأساسية لأحواض الموازنة .٧

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 



 كيمونكس انترناشيونال              مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢-٢  )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 المعالجة الأولية: الفصل الثانى

الطبيعية الموجودة فـى الطبيعـة    العواملعلى  الأوليةتعتمد طرق المعالجة   مقدمة
قـوي  الهـى   المسـتخدمة  ثرةؤالقوي الم أن ، أيالإنساننفسها بدون تدخل 

على الـرغم  و، نسان داخل البيئة المحيطةالإ كتشفهااطبيعية التى لاحظها وال
منذ  بدأت الصرف الصحيفي معالجة مياه  الطبيعيةات يستخدام العملإمن أن 

المستخدمة حتـى   لمعظم أنظمة المعالجة استزال أسا لاإلا أنها  زمن طويل 
 مشـروعات ية لكل دي دائما الوحدات التمهيه الأوليةووحدات المعالجة ، الآن

 وإزالة المصافي هم عمليات المعالجة الأوليةومن أ، معالجة المخلفات السائلة
قيـاس التصـرف الـداخل     إلـي وفصل الزيوت والشحوم بالإضافة  الرمال

 .عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحيمراحل ) ١-٢(رقم ويوضح الشكل 
رسم توضيحى لمحطة معالجة تعمل بنظام الحمأة ) ٢-٢(ويوضح الشكل رقم 

رسم توضيحي لمحطة معالجة  )٣-٢(ويوضح الشكل رقم  .المنشطة التقليدية
فيوضح رسم توضـيحي  ) ٤-٢(تعمل بنظام التهوية الممتدة  أما الشكل رقم 
 لمحطة معالجة تعمل بنظام المرشحات الزلطية

  
  ى الذ قضبان الصلبتصنع غالبا من   عبارة عن  قضبان مائلة،هى المصافي     المصافي

يعترض مائل توضع بشكل متوازي بحيث تكون فى مستوى واحد و لا يصدأ  المصافيأهمية 
  .سير المخلفات السائلة، فتحجز أمامها المواد الطافية الأكبر من سعة فتحاتها

  
كبيـرة الحجـم والتـى     تخليص المياه من المواد الصلبة إلى المصافى تهدفو
مثـل علـب    الصرف الصـحي مواد غير قابلة للتحلل فى مياه ما تكون اً بغال

بغـرض   الصفيح والبلاستيك والطوب والقماش والعلب الألمونيـوم وغيرهـا  
منـع تواجـد   وكذلك  نسدادالإ منداخل المحطة  والمواسيرحماية المضخات 

  .النظر ىض بشكل يؤذاحولأسطح ا ىعلالمواد الطافية 
  

  .رسم تخطيطي لمجري المصافي) ٥-٢(ويوضح الشكل رقم 
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  ٣-٢  )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 المعالجة الأولية: الفصل الثانى

  معالجة مياه الصرف الصحيعملية مراحل 
 

  

المـواد الصـلبة كبيـرة    إزالة  الغرض منها: المصافي
  .الحجم

  

المواد الصلبة ثقيلة الـوزن  إزالة يتم فيه : فاصل الرمال
إزالة الزيوت والشحوم  مثل الرمل وكذلك

ن لا تزيد سرعة المياه فيـه عـن   أعلي 
  .ث /م٠,٣

  

هواء للمساعدة علـى  الويتم فيها إضافة  :التهوية الأولية
وزيـادة تركيـز    والشحوم فصل الزيوت

   الأكسجين بالمياه
  

حسـاب الأحمـال والكفـاءة لعمليـات     ل: قياس التدفق
المعالجة وكذلك تحديد معدلات الضـخ،  

  .الخ...تشغيل الهويات  الكلور،
  

إلـى  م فيها تقليل سـرعة الميـاه   تي :الترسيب الابتدائي
ليســــمح ث  /م ٠,٠١:  ٠,٠٠٥

القابلـة  الصـلبة  بترسيب المـواد  
للترسيب الي قاع الخـزان وكـذلك   

  .زالة المواد الطافيةإ
  

تتكون من المرشـحات الزلطيـة أو   : المعالجة الثانوية
مع أحواض الترسيب  أحواض التهوية

المعالجة البيولوجية  ويتم فيهاالنهائي 
مـن   وإزالـة  لمياه الصرف الصحي

  .من المواد العضوية% ٨٥-٧٠
  

الكائنـات   ضافة الكلور للتخلص من إيتم فيه  :التطهير
تبقـي  تن أعلي المسببة للأمراض  الحية الدقيقة

  .في الماء الخارجكمية من الكلور 
  

بتدائية والزائدة ليـتم  يتم استقبال الحمأة الإ :تداول الحمأة
تركيزها وتجفيفها ومعالجتهـا تمهيـدا   

  لإعادة استخدامها
   تختلف مراحل المعالجة طبقا لتكنولوجيا التنقية :ملاحظة

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  )١-٢(شكل رقم 
 مراحل عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي

 مياه الصرف الخام

 مصافي

 فاصل الرمال

  قياس التدفق

  

 الابتدائي الترسيب

  

  التطهير
 

 السيب النهائي

  المعالجة الابتدائية

 المعالجة البيولوجية، الكيميائية والطبيعية

  المعالجة الثانوية
 تداول الحمأة

 التهوية الأولية

  الأوليةالمعالجة 
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  )٢-٢(شكل رقم 
 رسم توضيحي لمحطة معالجة تعمل بنظام الحمأة المنشطة التقليدية
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  )٣-٢(شكل رقم   
 رسم توضيحي لمحطة معالجة تعمل بنظام التهوية الممتدة
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  )٤-٢(شكل رقم 
 رسم توضيحي لمحطة معالجة تعمل بنظام المرشحات الزلطية



 كيمونكس انترناشيونال              مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٧-٢  )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 المعالجة الأولية: الفصل الثانى

  
  
  
  
  
 
 
 
  

  )٥-٢(شكل رقم 
  لمصافيارسم تخطيطي لمجري 

  

    :النوعالمصافي من حيث  فيتصن. ١   المصافي تصنيف
  :Coarse Screensالمصافى المتوسطة والكبيرة الفتحات   -  أ

، والمصافي مم ٣٨إلي  ٦المصافى المتوسطة من  فتحات عرضتتراوح 
، ويفضل دائماً استخدام المصافى ذات السـعة  مم ١٥٠إلي  ٣٨الكبيرة من
وحدات المعالجة الابتدائية، أما المصافى ذات السعة الكبيـرة   الصغيرة فى

  .فيفضل استخدامها أمام محطات ضخ مياه الصرف الخام
  

  :Fine Screens المصافى الدقيقة  - ب
تنفذ من خلالها مياه الصرف الخام، ) شقوق(هى ألواح معدنية بها فتحات 
إلي  ١٢,٧من وطولها مم  ٦,٤إلي  ١,٦من ويتراوح عرض هذه الشقوق 

، ولا يفضل استخدامها فى المناطق الريفيـة،  ) بوصة ٢-١/٢(مم  ٥٠,٨
  :وتستعمل فى الحالات الآتية

تصفية المخلفات السائلة قبل التخلص منها فى البحار والمحيطات  •
  .بدون معالجة

  .وجود مخلفات صناعية تحوى مواد عالقة يصعب ترسيبها •
 ئى فى بعض عملياتبتداالاستغناء كلية عن أحواض الترسيب الإ •

 .المعالجة
 

 مخلفات المصافي 

 صمام مياه 

 المصافي
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  :)الدوارة( المصافي المتحركة  -  ج
سطوانتين أفقيتين وتسمى أهى مصافي على شكل شريط دائري يلف على 

أنواع ترفع من مكانها لتنظيفهـا  منها ، كما توجد الدوارةأيضاً بالمصافي 
جميع ولا يفضل استخدام . وتحل محلها مصافي أخرى ثم تعاد إلى مكانها

حتياجها لأعمال صـيانة وقطـع   لإنظرا هذه الأنواع فى المناطق الريفية 
  .غيار بصفة مستمرة

  

  تصنيف المصافي من ناحية طريقة تنظيفها. ٢
   )١-٢(رقم  صورةمصافي يدوية وهي الموضحة بال -أ
  )٢-٢(رقم  صورةوهي الموضحة بال مصافي ميكانيكية -ب

  .تخطيطي لمصفاة ميكانيكية كاملةرسم ) ٦-٢(الشكل رقم  كما يوضح
  

  بوصة ١/٢بین یجب أن تكون القضبان الحدیدیة مستطیلة المقطع وتتراوح ما  -أ  الحسابات الأساسية
  .بوصة ٣/٤إلى         لمصافيل

إلـى   ٣٠يجب أن تكون زاوية ميل القضبان على المستوى الأفقى ما بـين    -  ب
حجـز  درجة وذلك ليسهل تنظيفها كما أن هذا الميـل يسـاعد علـى     ٨٠

  .أمامها على منسوب سطح الماء المخلفات
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  )٢-٢(رقم  صورة
 المصافي الميكانيكية

  )١-٢(رقم  صورة
 المصافي اليدوية
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  )٦-٢(شكل رقم 

  رسم تخطيطي لمصفاة ميكانيكية كاملة
  

يجب أن تساوى المساحة الصافية ما بين القضـبان ضـعف مسـاحة      -ج
وذلك فـى حالـة   (المقطع المائى للمجرى المؤدى إلى غرفة المصافى 

  ).صحي فقطاستعمال شبكة صرف 
صـرف صـحي   ( صرف صـحى مشـتركة  فى حالة استعمال شبكة   -د

يكون صافى المساحة ما بين القضبان مساوياً لثلاثـة   )وصرف أمطار
  .أمثال مساحة المقطع المائى للمجرى المؤدى إلى غرفة المصافى

الثانية حتـى لا  / سم١٥المصفـاة عن  عند هاييجب ألا تزيد سرعة الم -هـ
  .تسبب ضغطاً على الفضلات فتمر بين القضبان

  

 محرك كهربي

 مساحة

 الشوكة

 ترس سفلي

 اتجاه المياه الداخلة

 الخارجاتجاه المياه 
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w 
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V2 
2g 

حدد الكود المصرى لتصميم محطات المعالجة الأسس التصميمية للمصـافى  
 :طبقاً لما يلى

 .ث/ م  ٠,٦مركبة السرعة الأفقية المتعامدة على المصافى لا تزيد عن  -
  .ث/ م  ١,٠ – ٠,٣ السرعة الأفقية خلال فتحات المصفاة -
  :الأسياخالمسافة بين  -

  مم ٥٠ –مم  ٢٥    (Fine Screen)المصافى الدقيقة 
  مم ٧٥ –مم  ٢٥    (Coarse Screen)المصافى الواسعة 

  

  :زاوية ميل المصفاة -
  °٦٠ - °٤٥        اليدوية المصافى

  °٨٠ - °٦٠        المصافى الميكانيكية
  

  .يوم/  ٣م ١٠٠٠/ لتر  ٢٠تحدد بـ  :كمية نواتج المصافى -
  

  :أبعاد مقطع القضيب -
  .سم ٢ – ١          العرض
  .سم ٦ – ٢          الطول
  .سم ٣ – ١,٥      )القضبان الدائرية( القطر

  

  .سم ١٥ – ١٠من   )عند بدء التشغيل( فى الضغط خلال المصفاة الفاقد -
       

  :المستخدمة فى حساب فاقد الضغط خلال المصفاة المعادلة -
H = B (      )4/3 hv Sin θ 

 
Where: 

h = head loss, (m) 
B = bar shape factor 
    = 2.42 (for sharp – edged rectangular.) 
    = 1.83 for (reactangular semicircular upstream) 
    = 1.67 rectangular semicircular upstream face & down strem face. 
    = 1.79 for circular bars. 
w = max. cross sectional width of bars facing direction of flow, mm. 
b  = min. clear spacing between bars, mm . 
hv = velocity head of flow approaching rack (m)=  
θ  = angle between the screen and the horizontal plane. 

   

الأسس التصميمية 
للمصافـى طبـقًا 
 للكـود المصـرى
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  :هما المصافيطريقتان رئيسيتان لتنظيف  توجد  المصافيطرق تنظيف 
  

  :يدوياً المصافيتنظيف  .١
وتتم هذه الطريقة غالبـا  
للمصافي اليدوية حيـث  

بســيطة التركيــب أنهــا 
وقليلة التكـاليف، لكنهـا   
ــة  ــة دائم ــاج لعمال تحت
 ،للمواظبة على تنظيفهـا 

بأن يقـف   التنظيفويتم 
 العامل علـى الرصـيف  

ــز  ــذى ترتك ــه  ال علي
  ة ـفاة وبواسطــالمص

 المصـافي أمـام   تم حجزهاشوكة ذات يد طويلة يرفع المواد الطافية التى 
المحطـات  ا، ويستخدم هذا النظام فى لتجميعها على الرصيف والتخلص منه

 صـورة وضح التوأو المدن الصغيرة  القرىها في الصغيرة التي يتم إنشاؤ
  .لطريقة التنظيف ةتوضيحي صورة) ٣-٢(رقم 
   

 

  

  :آلياً المصافيتنظيف . ٢
يستخدم التنظيف الآلي في 

التصرفات  المحطات ذات
الكبيرة، وذلـك بواسـطة   
أمشاط متحركة لها أسنان 
ــين  ــات ب ــل الفتح تتخل

 وصـول  القضبان، وعند
الرصيف الذى  إلى المشط
  يتم عليه المصفاة  زـترتك

إزاحة الرواسب ميكانيكياً وإلقاءها علي سير نقل الرواسب كما هو موضـح  

  )٤-٢(رقم  صورة
 سير الرواسب

  )٣-٢(رقم  صورة
 للمصافي اليدوية  عملية التنظيف اليدوي
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 الذي ينقلها بدورة إلي الحاوية ومن ثم نقلها إلي حيـث ) ٤- ٢(رقم  لصورةبا
مكبس معد لذلك حيث يتم تصفيتها وتعبئتها في أكيـاس   والتخلص منها أ يتم

الـتخلص   ومن ثـم ) ٥- ٢(رقم  صورةلو في حاويات كما باأمن البلاستيك 
  .منها
  

  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  
وعملية التنظيف فى حد ذاتها هامة جدا سواء كان التنظيف ميكانيكيـاً أو  

فـى   المصافييدويا لذلك يجب على العاملين والمشغلين أن يحافظوا على 
 نسـداد إ إلـى ذلـك   سيؤديحالة عدم تنظيفها  فيفحالة نظيفة باستمرار 

بعـد إجـراء   . ىالمصاف أمامارتفاع المياه القضبان، ومن ثم  الفتحات بين
كميات كبيرة من مياه الصرف الصـحي الصـحى    أعمال النظافة ستندفع

المعالجة ويسبب ذلك حمل زائـد  المحجوزة فى المصفاة إلى داخل محطة 
فـي   المعالجـة كفاءة  نخفاضإيؤدي إلى  وبالتاليعلى وحدات المعالجة 

  .المراحل التالية
  

إلا  ،للتنظيـف  وفعالة يعد وسيلة جيدة الميكانيكيأن التنظيف  منوبالرغم 
لا تصل إليها وتحتجز في أماكن بعض المواد  أن تتخلف ه يحدث أحياناًأن

  .الشوكة الميكانيكية، وهذا يتطلب إيقاف الوحدة وتنظيفها يدوياً
  
  

  )٥-٢(صورة رقم 
 تصفية وتعبئة رواسب المصافي
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متناع تمامـاً عـن محاولـة تنظيـف المصـافى      العاملين الإ علىويجب 
ذلك قد يعرضهم إلـى أخطـار    حيث أن وهي في حالة تشغيلالميكانيكية 

  .شديدة قد تصل إلى الصعق بالكهرباء والموت
  

  :تشغيل المصافىبدء 
 

 .وحدة مفصول تمامالل ىكهربال يارالت رن مصدأأكد ت .١

مـن  ف ،ويادلقة ياعالملتصقة والمواد من الأجزاء المصفاة  تنظيفمن  أكدت .٢
عن حركـة الشـوكة    بعيدة أماكنت في ابعض المخلف صقلتن تأالمحتمل 

 .لميكانيكيةا

 ـغالتشحيم وت ثللوقائية ماانة الدورية ويالصأعمال من أن جميع  كدالتأ .٣  ريي
 .جهوكمل أ ت قد تمت علياركحيوت المز

أن جميع الأجزاء ثابتـة ومحكمـة   وحدة وتأكد أجزاء الجميع قم بفحص  .٤
  .عند تشغيل الوحدة رتجاجوالإ هتزازالإالتربيط وذلك لتفادى 

 ،دورة كاملـة  المصفاة يـدوياً ل يتشغقم بتوصيل التيار الكهربي وابدأ في  .٥
 أو هتزازالإمن  ةينها حركة منتظمة خالأكد ألاحظ حركتها الميكانيكية وت

 .لعملاعن الوحدة نه لا يوجد ما يعوق أو رتجاجالإ

عمل المصفاة علـي   مراقبةمع  الوضع آلي إليقم بتحويل مفتاح التشغيل  .٦
 .دورة واحدةلمدة الاقل 

فـي   البـدء ربي وهفصل التيار الك يجبال طأعأى ود جفي و كلشعند ا .٧
 ةصـيان لبفريـق ا  إصـلاحها والعمل علي  اسببهالأعطال ومعرفة طبيعة 

 .الخاصةة يانالص اتبلمتخصص وعن طريق كتيا

وائـق  عيـة  ألنظافة وخالي من احرص علي جعل مكان العمل في غاية ا .٨
  .ش النظافةرستعملا المياه وفموالعمل، وغسل الأرضيات دوريا  يرسلل
قبـل  رفوعـة  لمفـات ا للمخاعلي نقـل   ان يحرصوأيجب علي العاملين  .٩

لـروائح الكريهـة ويجعلهـا    اد للى توإتراكمها يؤدي  حيث أن ها،متراك
توائها علي كثير مـن المـواد   حاثر الذباب والفئران لاكوت الدولترا دمص
  .لعضويةا
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 ـمعرف -ها بالمخلفـات  ؤالتي تم مل الحاوياتد دحجم وع ليجب تسجي .١٠ ة ف
 ـالمخصص لإ نوكمية المخلفات هام جدا لمعرفة حجم المكا حجم تقبال س
 .من هذه المخلفات صزمة للتخلالمخلفات وتقدير التكاليف اللا تشوينو

يجب دائماً الحرص على ترك المصافى الميكانيكية نظيفـة سـواء كـان     .١١
التنظيف يدويا أو آليا حتى لا تصبح المواد العالقة عائقاً فى تـدفق ميـاه   

 .للمحطة الواردةالمجارى 

ومـن ثـم    حولهاالمياه وجود الأجزاء المتحركة تحت سطح المياه بتتأثر  .١٢
جزاء المتحركة فـوق سـطح   وتزييت أكثر من الأ فإنها تحتاج إلى تشحيم

 .المياه

تباع قواعد الأمن الصناعى والسلامة المهنيـة أثنـاء   إحرص دائماً على ا .١٣
 .التشغيل

 
  :التخلص من مخلفات المصافى

كمـا   ،زنها مـاء ومن %  ٨٠معظم مخلفات المصافى على أكثر من تحتوى 
تحتوى على نسبة وقطع الورق والخشب والأقمشة وبقايا الأطعمة  علىمل تتش

من المواد الملوثة ذات الطبيعة العضوية سريعة التحلل والتى يمكن أن تـتعفن  
تجميعها أمـام المصـافى،    عقب سريعاًمع الوقت، ولذلك يجب التخلص منها 

  :الطرق الآتيةبإحدى  ويتم ذلك
  

  .لإزالة أكبر كمية من مائها ثم حرقها ضغطها  -
  .المدافن الصحية المحددة لذلكنقلها والتخلص منها بالدفن في   -
تقطيعها وفرمها بمفارم خاصة ثم نقلها إلى أحواض تخميـر الرواسـب     -

  .حيث تعالج ويتم التخلص منها مع بقية الرواسب
الدفن فى خنادق محفورة بالأرض وتغطيتها بطبقة ردم من الرمـال لا    -

الفئـران   عليها واقترابسم تفادياً لرائحتها وتوالد الذباب  ٦٠تزيد عن 
يراعـى  كمـا   ،استخدامه فى القـرى  الذى يمكنوهو الأسلوب منها، 

  .فى المناطق الحارة الجير الحي تغطيتها بطبقة من
  

  



 كيمونكس انترناشيونال              مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٥-٢  )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 المعالجة الأولية: الفصل الثانى

  :المصافى الميكانيكية، والأسباب، والعلاج مشاكل تشغيل
  

  :أمام المصافى الميكانيكيةالمخلفات تراكم ): ١( مشكلة
التـي تـم   لزيادة المـواد   أوعدم كفاءة المصافى لقصر مدة تشغيلها  :السبب

 ممما قد ينتج عنه ارتفاع منسوب المياه أماعن معدل التشغيل  حجزها
 .عن منسوب المياه خلفها المصافي

 يتم فحص المصافى من الناحية الميكانيكية للتأكد من سلامة الأمشـاط   :العلاج
تشغيل المصافى لتتناسب مع كمية ات فترزيادة ة سلامتها يتم الوفي ح

 .المخلفات الواردة مع المياه
 

  :اليدويةإنسداد فتحات المصافى ): ٢(مشكلة 
  :السبب

 .التنظيف اللازم للمصافى باستمرارقيام العمال بعدم  •

 .حجزهابيعة وحجم المواد المراد عدم تناسب فتحات المصافى مع ط •

 .بواسطة العمالةتنظيف المصافى  عدد مراتزيادة  :العلاج
  

  ية من المعالجة الأولية وهى تتكون إمـا من لاتهذه الوحدات هى المرحلة ال   إزالة الرمالوحدات 
  الرمال وإزالة الزيوت والشحوم كما فى المدن، أو من وحدات إزالةأحواض   وتـل الزيـوفص

وسـوف  فصل الرمال فقط كما فى القرى حيث تكون كمية الزيوت قليلـة،     ومـوالشح
  .نتكلم عن كل منهما بالتفصيل

  

 المتسـربة في كونها تقوم  بفصل الرمـال  الرمالإزالة وحدات تنبع أهمية و  
الغير مرصوفة، أو مـن ميـاه    قرطمن الشوارع وال الصحيمياه الصرف ل

الأمطار عند تساقطها ووصولها للشبكة أو من التربة نتيجة وجود شروخ فى 
فصـل الزيـوت والشـحوم فـي     ب يضـاً كما تقوم أالمواسير أو فى المطابق 

  .الأحواض المهواه
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  دقيقةفيها مدة مكث المياه  متوسط  ،الشكلأو دائرية واض مستطيلة ـهى أح  إزالةأحواض 
وذلـك نظـراً لأن الرمـال سـهلة     ، ث/ م ٠,٣واحدة وبسرعة لا تزيد عن   الرمال 

دخـول   لذلك يفضل فصلها أولاً قبـل  ،الترسيب كما أنها مادة خاملة لا تتحلل
 )١-٢(ويوضـح الجـدول رقـم    ، مراحل المعالجة التاليةأحواض  المياه إلى

يوضـح  كما . والغرض من كل جزء المكونات الأساسية لحوض إزالة الرمال
  .المكونات الأساسية للحوض) ٧-٢(الشكل رقم 

  

  )١-٢(جدول رقم 
  المكونات الأساسية لحوض إزالة الرمال

  

  الغرض منه  الجزء
خفض سرعة المياه حيث ان السرعة المنخفضة تؤدي الي ترسيب الرمال  فيهايتم   ري الحوضامج

  .حتفاظ بالمواد العضوية الأخف وزنا الي المراحل التاليةإلي القاع مع الإ
  .اوإزالته اتجميعه ويتمترسب بها الرمال تهي المنطقة التي   الترسيبمنطقة 

  .كثر من مجري للفصل بينهمأحواض التي تحتوي علي يوجد في الأ  الحائط الأوسط
  .وكذلك المحافظة علي السرعة بالمجري الحوضتستخدم في تنظيم عمل مجاري   بوابة الدخول
  .لعدم الاحتياج إليه أو لصيانتهإخراج الحوض من الخدمة تستخدم فى   بوابة الخروج

  .داخل فاصل الرمالعلى انتظامها  والمساعدةيستخدم للتحكم في السرعة   الهدار
حجرة تجميع 

  الرمال
  .يتم فيها تجميع الرمال وتخزينها قبل إزالتها والتخلص منها

  .يتم من خلالها تصفية المجري للإصلاح والفحص والنظافة  ماسورة التصافي
  .يركب علي ماسورة التصافي للتحكم في تصفية المجري  التصفية صمام

  
  

  أهمية استـخدام أحواض فصل الزيوت والشحوم عندما تعتمد المرحلة ترجع   الزيوت إزالة
ستخدام أحواض الحمأة المنشطة نظراً لما إ علىالتالية من المعالجة البيولوجية   والشحوم

  .هذه الأحواضلتسببه هذه المواد الدهنية من ضرر بالغ 
  

و في نفـس أحـواض   أما في أحواض منفصلة إالزيوت والشحوم  زالةإويتم 
زالة الرمال ويستخدم الهواء المضغوط مع كلا النوعين للمساعدة في تعـويم  إ

  .االزيوت والشحوم وسهولة التخلص منهم
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  زيوت ـرمال وفصل الـمن فصل ال د لكلـوض واحـغالباً ما يتم إنشاء ح  مهواهحواض الالأ

أجزاء الأحواض المهواه والغرض من ) ٢-٢( ويوضح الجدول رقم والشحوم  
رقـم   صورةوضح التو دقائق ١٠ – ٥فترة المكـث بين  تتراوحو، ءكل جز

حوض فصل رمال مهوي مستطيل الشكل يتم فيـه فصـل الرمـال    ) ٦-٢(
تأثير حركة الهواء علـي  ) ٨-٢(يوضح الشكل رقم  اكم ،والزيوت والشحوم

 ٣م١٤وتقدر كمية الهواء الحر اللازم لذلك حـوالى   ،ترسيب الرمال بالحوض
 ١,٥وقد وجد أن إضـافة حـوالى    –من مياه الصرف ٣م ٤٠٠٠لكل حوالى 

  .المليون من الكلور يساعد أيضاً على سرعة إزالة هذه المواد العضوية/ جزء
    

  
  
  

  )٧-٢(شكل رقم 
 المكونات الأساسية لحوض إزالة الرمال

  ماسورة التصافي

  صمام تصفية

  الحائط الاوسط  دخول المياه

  منطقة ترسيب الرمال

  هدارات الخروج

  بوابات الدخول
  بوابات الخروج

 



 كيمونكس انترناشيونال              مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٨-٢  )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 المعالجة الأولية: الفصل الثانى

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )٦-٢(رقم  صورة
 أحواض فاصل رمال مهوي مستطيل الشكل

 الهواء المضغوط

غرفة تجميع الحمأة

سطح الماء

 ناشر هواء

  )٨-٢(شكل رقم 
 تأثير حركة الهواء علي ترسيب الرمال بالحوض

 ناشرات الهواء

 كاسحة الرمال

 ناشرات الهواء كاسحة الرمال
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  )٢-٢(جدول رقم 
  اهض إزالة الرمال المهواحوأمكونات 

  

  الغرض منه  الجزء
ــال  ــة الرم ــوض إزال ح
  والزيوت والشحوم المهوي

  .الرمال وكذلك إزالة الزيوت والشحوم إزالة

الثقل النـوعي لخلـيط   (يتم من خلالها ضغط الهواء بالحوض لتقليل سرعة المياه،   فواني الهواء
يمكن رسوب الرمال بصـورة أفضـل،    حتى )الماء والهواء أقل من الماء منفردا

الحركة الدائرية الناتجة من حركة الهواء تدفع الرمال الي قاع الحوض حيث يـتم  
  .كسحها وإزالتها وكذلك تدفع الزيوت والشحوم الي أعلي حيث يتم كشطها وإزالتها

  ابقاع الحوض تمهيدا لإزالته ةيتم بها تجميع الرمال المترسب  غرفة تجميع الرمال
يتم إزالة الرمال من غرفة التجميع بطرق مختلف تشمل المضـخات الغاطسـة او     إزالة الرمال يقةطر

  .سير حلزوني أو كباش
  

  الغرض من هذه الأحواض كما سبق ذكره هو ترسيب الرمال والمـواد الغير  إزالة الرمالتجميع و
ن طرق الـتحكم فـي   ع ،عضوية وذلك دون السماح للمواد العضوية بالترسيب  حواضمن الأ

، مـم  ٠,٢الغير عضوية التى يبلغ قطرهـا  التى تسمح بترسيب المواد السرعة 
  :طرق عدة نذكرها فيما يليب إزالة الرمالتجميع وويتم  ١.٢وكثافتها أكبر من 

  

 : يدويا .١

خـارج   الرمالذات ضغط عالى نسبياً وذلك لدفع خرطوم مياه باستخدام 
، ويتم تجميع هذه الرمال فى )تحكمصمامات (من خلال مواسير الحوض 

خزانات متحركة موجودة أسفل هذه المواسير، وخزانات تجميع الرمـال  
هذه غالباً تصنع من معادن لا تصدأ وتكون مهمتها أيضاً السماح للرمـال  
بالانفصال عن المياه والتجمع أسفل الخزان ومن ثم يـتم سـحب الميـاه    

  .ن ردم الرمالللخارج، ثم يتم تحريك الخزان إلى مكا
  

 باستخدام الميول في أرضية الحوض .٢

ويتم ذلك بعمل ميول في أرضية الحوض أثناء الإنشاء في اتجاه عكـس  
) Hopper(غرفة التجميع ترسيب الرمال وتجميعها بسريان المياه حيث يتم 

يوضح ذلك الشكل رقـم   افي نهاية الحوض ثم رفعها بواسطة مضخة كم
)٩-٢.(  
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مستوي المياه 
 بالمصافي

مستوي المياه 
 مستوي المياه بمخرج فاصل الرمال بفاصل الرمال

مستوي سطح 
 الأرض

  ميول بأرضية 
 فصل الرمال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :استخدام الكباري الميكانيكية .٣

ي كسح الرمـال  فخدم تعلى زحافتين إحداهما سفلية وتسالكوبري  حتوىي
علي من قوم بقشط الزيوت والشحوم في قاع الحوض والأخرى علوية، وت

كـوبري ميكـانيكي، يقـوم    ) ٧-٢( صورة رقموضح التو ،سطح المياه
العودة وتجميعها فـي غرفـة التجميـع     الكوبري بكسح الرمال في شوط

)Hopper ( الرمـال   حدة فصـل الي و إزالتها بواسطة مضخاتحيث يتم
مـدخل  لي إتم إعادة المياه تحيث يتم فصل الرمال عن المياه و) السيكلون(

  .المحطة أما الرمال فيتم التخلص منها بالدفن أو بأي طريق آمنة
 

والشـحوم   الزيوتأما 
فيتم قشطها في شوط 
الــذهاب حيــث يــتم 
تجميعها في صـندوق  
أو مجري في نهايـة  
الحــوض والــتخلص 
منها بعد ذلك بطريقة 

  .آمنة
  

 )٣.٠٤ (+ 

  )٩-٢(شكل رقم 
 مائلة ذو أرضية) بدون كوبرى(حوض ازالة رمال 

  )٧-٢(رقم  صورة
 كوبري أحواض إزالة الرمال
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والمواد العضـوية  الرمال من المياه فصل  وحدة السيكلون إحدى وسائلتعتبر   وحدة السيكلون
وضع وحدة السيكلون في منظومة ) ١٠-٢(ويوضح الشكل رقم  الملاصقة لها
   فصل الرمال 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

  يمكن التخلص من الـرمال المترسبة من هـذه الأحـواض بإحـدى الطرق   التخلـص مــن
  :التالية  الرمال المزالة

أنهـا   حيـث تفرد على سطح الأرض الطينية شديدة التماسك كسـماد    -أ 
من المواد % ٥ –٣تتراوح من (تحتوى على كمية من المواد العضوية 

  ).العضوية فى مياه الصرف
  .الردم على أن يفرش على سطحها أتربة جافةاستخدامها في أعمال   -ب
 ـكما ذكرنا تدفن في خنادق حيث أنها   -ج مـن   ةتحتوى على كميات عالي

  %).٥ – ٣من (المواد العضوية 
  
  
  

 مضخة الرمال

 غرفة تجميع الرمال

فاصل الرمال   ناقل رمال

  )١٠-٢(شكل رقم 
وضع وحدة السيكلون في 

  منظومة فصل الرمال
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حدد الكود اتلمصرى لتصميم محطات المعالجة نوعين من أحـواض إزالـة   
  :الرمال وذلك طبقاً للأسس التصميمية التالية

  
  أحواض فصل الرمال ذات التصرف الأفقى: النوع الأول

  ث/ م  ٠,٥ – ٠,٢٥    السرعة الأفقية تتراوح ما بين −
  ثانية ٩٠ – ٤٥        مدة المكث −
  يوم/٢م/٣م ١٢٠٠لا يزيد عن     معدل التحميل السطحى  −
  سم ١٠٠ – ٦٠        عمق المياه −
  عمق المياه) ٢ – ١(      عرض الحوض −
  مم ٠,٢ث لقطر حبيبات أكبر من  /سم ٢    السرعة الرأسية تكون  −
  عمق المياه) ٣٠ – ٢٠(      طول الحوض −
  اليوم من التصرف فى ٣م ١٠٠٠/لتر ٢٥٠إلى  ١٠٠كمية الرمال المترسبة من  −

  
  :أحواض فصل الرمال المهواه: النوع الثانى  

  دقيقة ٥ – ٢        مدة المكث −
  يوم/٢م/٣م ١٠٠٠لا يزيد عن     معدل التحميل السطحى  −
  متر ٥,٠ – ٣,٠      عمق المياه بالحوض −
  ثانية/متر ٠,٢ – ٠,١من    (helical)السرعة الحلزونية للمياه  −
  ثانية/متر ٠,٣٠ – ٠,٢٥   الأفقية تتراوح ما بين  السرعة −
  متر ٢٠,٠٠ – ٧,٥٠        الطول −
 متر ٢,٠لا يزيد عن       عرض الحوض −

 /٣م ١٠ م مـن طول الحوض بمتوسـط /دقيقة/٣م ٠,٧ – ٠,٣ =إمداد الهواء معدل  −
  من الحوض ٣م /ساعة

ورة ـفى حالة وجود كمية عالية من الزيوت والشحوم فى المخلفات السائلة على ص −
عالقة دقيقة فتضاف وحدة تعويم بعد أحواض فصل الرمال وذلـك لغـرض    وادـم

  .تحسين كفاءة المعالجة البيولوجية
 .مم ٠,٢حبيبات الرمل تكون أكبر من  قطر −

 .فى اليوم من التصرف ٣م١٠٠٠/لتر ٢٥٠ – ١٠٠ منتؤخذ كمية الرمال المترسبة  −

   

الأسس التصميمية 
لأحواض إزالة الرمال 
 طبقًا للكود المصرى
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لـي إتبـاع تعليمـات الأمـن     إالرمـال  إزالة العمل حول ومع وحدة  يحتاج  الأمان
الوحدة عن العمـل   فمن الضروري إيقاف ،الصناعي قبل التعامل مع المعدات

وفصل التيار الكهربي عنها تماماً من المصدر الرئيسي للتيار قبل البدء فـى  
تنظيفها وصيانتها وكذلك يجب أن يحرص العاملون على إتباع قواعد السلامة 
والأمان فيما يختص بطريقة الوقوف وتجنب الانزلاق وعدم رفع مواد ثقيلـة  

ية التنظيف أكثر من فرد وذلك لطلـب  بطريقة خاطئة، كما يجب أن يقوم بعمل
  .المساعدة والنجدة عند حدوث أى خطر قد يهدد أحد العاملين

  
لـي  إالرمـال   أحواض إزالـة انخفاض السرعة داخل من الممكن أن يؤدي   غسل الرمال

وفـى هـذه    من المواد العضوية وخروجها مع الرمـال،  ةترسيب كمية كبير
 هبغسل هـذ وذلك المواد العضوية من الرمال فصل الحالة من الأفضل أن يتم 

غسـل   منظومـة ) ١١-٢(ويوضح الشـكل   .المواد العضويةالرمال ونزع 
  ).٣-٢(الرمال حيث تحتوي علي المكونات التالية والموضحة بالجدول رقم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مروحة تقليب
 حلزونية

  محرك

  الرمال الداخلة  ماء غسيل مساعد
  والمواد العضوية المياهخروج 

  حلزون رفع الرمال 

  الرمال 

  غرفة المدخل 

  )١١-٢(شكل رقم 
 غسل الرمال منظومة

  الرمال الخارج 
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  )٣-٢(جدول رقم 
  غسل الرمال منظومة

  

  الغرض منه  الجزء
مع مـاء الغسـيل ويـتم    الخارجة من حوض فصل الرمال يتم فيها خلط الرمال   غرفة الدخول

  الغسيل وحدةإدخالها الي 
  يساعد علي فصل المواد العضوية من الرمال  ماء الغسيل

مروحــة تقليــب   
  حلزونية

عمل علي تدوير المحتويات لفصل المواد العضوية ورفعها مع المياه الي سـطح  ت
  . وحدة الغسيل لأزالتها

  يستخدم في إدارة الخلاط الحلزوني  موتور كهربي
  يتم منه خروج الماء والمواد العضوية من وحدة الغسيل  المخرج

  السير الحلزوني
  )حلزون رفع الرمال(

لنقلها الي عربة  اًديتم به نقل الرمال من قاع وحدة الغسيل الي غرفة التجميع تمهي
  التخلص منها لنقلها

  
المستخدمة في تشـغيل وصـيانة محطـات معالجـة      السجلاتأهمية  ترجع   سجلات التشغيل

ت لمعرفـة مجريـات   ليها في أي وقإنه يمكن الرجوع أفي  الصحى الصرف
و التاريخ الاصلاحي للمعدات، وأهميـة سـجلات التشـغيل    عملية المعالجة أ

ة التي يمكن من خلالها الوقوف علي سـلامة  آبالذات تنبع من كونها هي المر
خص ثناء المراحل المختلفة وبالأأتي تتم داخل المحطة والتنفيذية الالاجراءات 

في حالات إعادة استخدام المياه المعالجة وكذلك استخدام الحمأة المنتجة مـن  
  .المحطة

  
يمكـن  والتي سجلات تشغيل المصافي والراسب الرملي نموذج من فيما يلي و

 .استخدامها بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي
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  أحواض الموازنة
  

  أحواض الموازنة هى أحواض خرسانية يتم إنشاؤها فى محطات معالجة مياه   أحواض أهمية
الصرف الصحى ضمن مكونات المعالجة الأولية، والهدف العام منها هو    الموازنة

المعالجة الفيزيائية والبيولوجية بكفاءة عالية وبالتالى المساعدة على استمرار 
  .تطابق معايير المياه المعالجة مع قوانين البيئة المصرية

  
أحواض الموازنة هى استقبال مياه الصرف الصحى الخام الداخل إلى  ومهمة  

محطة المعالجة مؤقتًا فى حالة حدوث متغيرات فى التصرفات الداخلة، 
والملوثات البيولوجية، والغير بيولوجية، ودرجات الحرارة، وأحواض 
الموازنة، وكذلك يمكن استخدام أحواض الموازنة كخزانات طوارئ تستقبل 

الصرف الصحى الخام بصفة مؤقتة فى حالة حدوث مشاكل فنية فى مياه 
  .أعمال المعالجة وخاصة البيولوجية

  
  :يمكن إيجاز أهمية استخدام أحواض الموازنة فيما يلى  

  .ضمان استمرار وثبات متوسط تصرفات المياه الداخلة للمعالجة •
   .عمليات المعالجة بصفة عامة فى فترات توقفرار ـدة فى استمـالمساع •
  .محطات الرفع عن ضخ مياه الصرف الصحى الخام •
    رار المعالجة البيولوجية خاصة عن طريق ضمان ـفى استمدة ـالمساع •
 .استمرار تدفق المواد العضوية اللازمة كغذاء للبكتيريا •

يولوجية بكفاءة وذلك بضمان ـة البـرار المعالجـضمان استم  •
   .لظروفا

  المناسبة لنمو وتكاثر البكتيريا والكائنات الحية الدقيقة الأخرى مثل حجز  •
  .التصرفات الصناعية ذات المواد السامة •
  ون تصرفات ـة بكفاءة حيث يكـالكيميائية ـرار عمليات المعالجـستما •

  .وخصائص مياه الصرف الصحى الداخلة طبقًا للتصميم   
  ون الأحمال ـة بكفاءة حيث تكـالترسيب عامواض ـرار أداء أحـاستم •

  .الهيدروليكية والعضوية متطابقة مع تصميم الأحواض   

 مميزات استخدام
 أحواض الموازنة
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  ون تصميم حجم حوض الموازنة ومكوناته مناسبا لاستيعابـأولاً أن يك يجب    مكونات حوض
التغيرات المتوقعة فى كل من معدلات التصرفات والملوثات العضوية والغير   الموازنة

أن يكون حوض الموازنة مزودا بها هى وسائل للتقليب ، ويجب عضوية
  .والتهوية

  
وسيلة التقليب لمنع ترسيب المواد الصلبة العالقة فى  وترجع أهمية وجود

نشاط البكتيريا اللاهوائية حوض الموازنة، وأما وسيلة التهوية فهى لمنع 
بحوض لمياه الصرف الصحى  )Septecity(وتجنب حدوث حالة تعفن 

  .الموازنة
  
يتم تزويد حوض الموازنة بطلمبة غاطسة مهمتها تنظيم ضخ مياه  كما

  .الصرف الصحى من حوض الموازنة إلى مراحل المعالجة التالية
 

  ومكان  ،ةـواض الموازنـتحدد الدراسات التصميمية لمحطة المعالجة عدد أحو      
أبعاد الحجم ومكوناتها من حيث تنفيذها مع باقى الحسابات اللازمة لجميع   

ومعدات التقليب والتهوية والطلمبات والمواسير وقدرات وأعداد الحوض 
  . والصمامات

  
  لاستخدام هذه هى الأكثـر شـيوعا يوجـد هناك بصفـة عامة أربعة طرق   طرق استخدام

  :ونتناولها كما يلى) ١٢-٢(يوضحها الشكل رقم الأحواض   أحواض الموازنة
  

  طريقة استقبال التصرفات بالتبادل. ١  
  وفى هذه الطريقة يوجد بمحطة المعالجة حوضين للموازنة أحدهما يستقبل مياه   

الصرف الصحى الخام الداخلة بينما الآخر يقوم بضخ ما به من مياه صرف 
  .صحى إلى مراحل المعالجة
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 طريقة التصرف بالتبادلمخطط يبين ) ١(

 محطة المعالجة  ةحوض موازن
 مياه الصرف الخام مياه الصرف المعالجة

 المتقطعطريقة التصرف مخطط يبين ) ٢(

 الخلط التام المجمعطريقة مخطط يبين ) ٣(

 الخلط التام الثابتطريقة مخطط يبين ) ٤(

أول ةحوض موازن  

ثاني ةحوض موازن  

 محطة المعالجة
الصرف الخاممياه   مياه الصرف المعالجة 

  ةحوض موازن

 محطة المعالجة

 مياه الصرف الخام

 مياه الصرف المعالجة

 محطة المعالجة حوض موازنه 

)١(التدفق   

)٢(التدفق  مياه الصرف المعالجة  

)٢(التدفق   

)١٢-٢(شكل رقم   
أحواض الموازنةطرق استخدام   
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  طريقة استقبال التصرفات عند الحاجة فقط. ٢  
ض مـوازنة واحد يتم السماح بدخول وفى هـذه الطريقة غالبا ما يوجـد حو  

د الاحتياج فقط، ثم تعود التصرفات ـتصرفات مياه الصرف الصحى الخام عن
  .للدخول إلى المعالجة المبدئية عند زوال المتغيرات

  
  تجميع التصرفاتطريقة  .٣  
وهذا النظام يقوم فيه حوض الموازنة باستقبال تصرفات مختلفة المعدلات من   

ثم يقوم بضخها بانتظام إلى مراحل المعالجة ) محطات رفع(عدة مصادر 
ويفضل فى هذا النظام تطابق مواصفات مياه الصرف الصحى الخام من 

  . المصادر المختلفة
  

  فاتطريقة الخلط لتثبيت التصر .٤  
فى مدخل المحطة التى لها خط دخول مياه حوض المـوازنة  ءوعادة يتم إنشا  

واحد يضخ تصرفات غير منتظمة ومهمة حوض الموازنة فى صرف صحى 
هذه الحالة هو استقبال كل مياه الصرف الصحى الخام الداخلة وتجميعها ثم 

  .ضخها بمعدلات ثابتة إلى داخل مراحل المعالجة
  

 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  أحواض الترسيب الإتبدائى  –المعالجة الإبتدائية : الفصل الثالث

  الفصل الثالث
  

  أحواض الترسيب الإبتدائي -المعالجة الإبتدائية 
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  الثالثالفصل   
  
 

  أحواض الترسيب الإبتدائي  -المعالجة الإبتدائية
  

  :)التعلم(التدريب أهداف   
  

  :بإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن
 

 .الابتدائى أحواض الترسيبلعمل يشرح المبادىء الأساسية  .١

 .يذكر الأنواع المختلفة من أحواض الترسيب الابتدائى .٢

 .يحدد مكونات الحوض وأجزاءه ووظيفة كل جزء .٣

 .يحدد المهمات الميكانيكية الأساسية لأحواض الترسيب الابتدائى .٤

يذكر الظواهر التى يجب ملاحظتها ومراقبتها عند تشغيل أحواض  .٥
 .الترسيب الابتدائى

 .يستطيع تفسير الظواهر الغير طبيعية التى يراها .٦

 .التى تحدث الابتدائىيذكر حلول لمشاكل أحواض الترسيب  .٧

 .يحدد متطلبات التصميم الأمثل لأحواض الترسيب .٨

 .يحدد التشغيل الأمثل لأحواض الترسيب .٩

يحدد احتياطات الأمان التى يجب مراعاتها عند العمل حول أحواض  .١٠
 .الترسيب

 

  
  

هو مرحلة من مراحل معالجة مياه الصرف الصحي الإبتدائي الترسيب   مقدمة
إزالة المواد الصلبة العالقة القابلة للترسيب  المرحلة إلىهذه  هدفتالهامة، و
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والمواد الصلبة القابلة للطفو وذلك بحفظ مياه الصرف الصحي فى حالة هدوء 
ساعات، حيث تتمكن جزيئات المواد القابلة للترسيب من  ٤إلى  ١لفترة من 

يمكن  النزول إلى القاع والمواد الخفيفة الوزن من الطفو إلى السطح، وبذلك
التحكم فى جمعها وإزالتها تاركة مياه الصرف الصحي رائقة نسبياً من غالبية 

  .المواد غير العضوية والقليل من المواد العضوية التى تحتويها
  

المياه بعد خروجها من مرحلة المعالجة الإبتدائي وتستقبل أحواض الترسيب   
الحجم ثم مرورها  الأولية أي بعد مرورها من المصافى لحجز المواد كبيرة

. بأحواض حجز الرمال لحجز المواد ثقيلة الوزن مثل الرمال والحصى
كما  مراحل عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي) ١-٣(ويوضح الشكل 

  .موقع أحواض الترسيب الإبتدائي بمحطة المعالجة) ٢-٣(يوضح الشكل رقم 
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  معالجة مياه الصرف الصحيعملية مراحل 
 

 

  .إزالة المواد الصلبة كبيرة الحجم مهمتها: المصافي
  

يتم فيه إزالة المواد الصلبة ثقيلة الـوزن  : فاصل الرمال
مثل الرمل وكذلك إزالة الزيوت والشحوم 
علي أن لا تزيد سرعة المياه فيـه عـن   

  .ث/ م٠.٣
  

ويتم فيها إضافة الهواء للمساعدة علـى   :التهوية الأولية
الشحوم وزيـادة تركيـز   فصل الزيوت و

  الأكسجين بالمياه 
  

لحسـاب الأحمـال والكفـاءة لعمليـات     : قياس التدفق
المعالجة وكذلك تحديد معدلات الضـخ،  

  .الخ...الكلور، تشغيل الهويات 
  

يتم فيها تقليل سـرعة الميـاه إلـى    : الترسيب الابتدائي
ث ليســـمح / م ٠.٠١:  ٠.٠٠٥

بترسيب المـواد الصـلبة القابلـة    
يب الي قاع الخـزان وكـذلك   للترس

  .إزالة المواد الطافية
  

تتكون من المرشـحات الزلطيـة أو   : المعالجة الثانوية
أحواض التهوية مع أحواض الترسيب 
النهائي ويتم فيها المعالجة البيولوجية 
لمياه الصرف الصحي وإزالـة مـن   

  .من المواد العضوية% ٨٥-٧٠
  

من  الكائنـات  يتم فيه إضافة الكلور للتخلص  :التطهير
الحية الدقيقة المسببة للأمراض علي أن تتبقـي  

  .كمية من الكلور في الماء الخارج
  

يتم استقبال الحمأة الإبتدائية والزائدة ليـتم   :تداول الحمأة
تركيزها وتجفيفها ومعالجتهـا تمهيـدا   

  لإعادة استخدامها
   تختلف مراحل المعالجة طبقا لتكنولوجيا التنقية :ملاحظة

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  
  
  
  
  

  )١-٣(شكل رقم 
مراحل عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي

 خامصحى مياه صرف 

 مصافي

 فاصل الرمال

  قياس التدفق

  

 الترسيب الابتدائي

  

  التطهير

 السيب

  المعالجة الابتدائية

 المعالجة البيولوجية، الكيميائية والطبيعية

  المعالجة الثانوية
 تداول الحمأة

 التهوية الأولية

  المعالجة الأولية
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  )٢-٣(شكل رقم 
  بمحطة المعالجةالإبتدائي موقع أحواض الترسيب 

  
 

  :أن تستوفى الشروط التالية جبي الابتدائى فإنه عند إنشاء أحواض الترسيب  ةساسيالأ المتطلبات
  للترسيبة ابلسمح للمواد الصلبة القأن تكون السرعة بها بطيئة فى حدود ت. ١  الترسيب لأحواض

 .والمواد الصلبة القابلة للطفو أن تطفو ترسبأن     ىدائـبتالا

أن تكون مدة البقاء الفعلية كافية لرسوب المواد العالقة إلى قاع  .٢
ج، مع مراعاة ألا تكون ولخرا المياه إإلى هدار الحوض قبل وصول

 .الصحي بالحوض مدة البقاء زائدة لدرجة تسبب تعفن مياه الصرف

 .أن تكون مدة البقاء الفعلية أقرب إلى مدة البقاء النظرية اللازمة .٣

 .ألا يسمح للخبث الطافي بالخروج مع السيب الخارج من الحوض .٤

 .الحمأة المترسبة بهح بأى حركة فى قاع الحوض تثير اعدم السم .٥

نوع الحوض ليناسب تربة الموقع وظروفه ونوع وكمية  اريختاتم أن ي .٦
اه الصرف الصحي المطلوب معالجتها بحيث تكون أقل الأنواع فى مي

حوض الترسيب 
 )١(الإبتدائي رقم 

حوض الترسيب 
 )١(الإبتدائي رقم 

حوض الترسيب 
 )١(النهائي رقم 

حوض الترسيب 
 )٢(النهائي رقم 

  
 أحواض التهوية

 تلامسحوض 
 الماء المعالج الكلور

 مواد صلبة جافة

 فمسار مياه الصر

 مسار الحمأة

 المصافي مسار مياه التصافي

 فاصل الرمال

 قياس التدفق

 التهوية المبدئية

مهضم الحمأة 
)P( اللاهوائي

  ابتدائي

مهضم الحمأة 
) S( اللاهوائي
  ثانوي

تصفية المواد 
  الصلبة

 الحمأة الابتدائية

ادة
لمع

ة ا
حمأ

ال
 

 الحمأة الزائدة

مياه التصافي

  الحمأة المنشطة
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تكلفة إنشائها وتشغيلها وصيانتها مع الحصول على نسبة الترسيب 
 .المطلوبة

   
  توجد أنواع عديدة من أحواض الترسيب، ويتوقف اختيـار أى منها على عدة   واضـواع أحـأن

معالجته وطبوغرافية موقع أعمال  عوامل منها حجم التصرف المطلوب  الترسيب الابتدائي
مع مراعاة الناحيتين التي ستنشأ فيها محطة المعالجة  تربةالالمعالجة ونوع 

  :من حيثم أحواض الترسيب يقس، ويمكن تقتصاديةالفنية والإ
  

 دائرى -أفقى  –رأسى : (إلى اتجاه سير المياه.( 

 دائرى –مربع  –مستطيل : (إلى شكل الحوض.( 

 بضغط المياه –ميكانيكى  –يدوى : (إلى أةطريقة سحب الحم.( 

 هرمى شديد الميل –بميل بسيط  –أفقى : (إلى مناسيب قاع الحوض.(  
  

  دائري الشكل يتم تصميمها بدقة لتُؤدي الغرض منها  عاقطذات هي أحواض   أحواض الترسيب
ن ترسب وللمواد منظومة المعالجة وهو السماح للمواد القابلة للترسيب أفي    الدائريةالإبتدائي 

 القابلة للطفو أن تطفو ثم يتم إزالتهما من المياه باستخدام كوبري له كاسحة
الدائري يتكون بصفة الإبتدائي ، وحوض الترسيب علوية وكاشطة سفلية

-٣(، والشكل رقم )١-٣(رقم  بالصورةوالمبينة  رئيسية من الوحدات الآتية
٤(.  

  
 بئر الدخول المركزى

الداخل مصنوعة من الخرسانة أو من  نانة مفرغة مهو عبارة عن اسطو
صف العلوى من حوض الترسيب الدائرى، وتمر رأسياً نالمعدن موجود فى ال
ماسورة من الزهر تدخل عن طريقها من قاع الحوض فى هذه الاسطوانة 

بئر الدخول الاسطوانى هذا  يوجد بو. مياه الصرف الصحى بعد معالجتها أولياً
تمر منها المياه لتنتشر فى حوض الترسيب بهدوء  هطيفتحات على مح

 .التصميمية" مدة المكث"وانتظام وتبقى فيه 
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سمح ساعات حيث ي ٣ - ١.٥المياه شبه ساكنة لمدة حوالى  حفظيتم و
للجزيئات التي كثافتها أكبر من كثافة الماء بالرسوب إلى القاع وجزيئات 

لطفو على السطح مكونة ما يعرف المواد التى كثافتها أقل من كثافة الماء با
  .بالخبث

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

  )١-٣(رقم  صورة
 مكونات حوض الترسيب الدائري

 بئر دخول المياه

ماسورة دخول المياه

 كوبري الحوض

 الكاسحات السفلية

 الكاشطة العلوية

أرضية الحوض المائلة

 صندوق الخبث

 دخول ال بئر

 محرك الكوبري

 مخرج الخبث مجري تجميع المياه

 المياه هدارات الخروج

  

 ماسورة دخول المياه خروج الحمأةماسورة 

  )٤-٣(رقم  صورة
 قطاع فى حوض ترسيب ابتدائى دائري
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  :مخرج المياه الرائقة
ثم تخرج هدار مثبت على القطر الداخلى لقناة تجميع المياه  تخرج المياه عبر  

من الصلب الذي لا مصنوعًا  أن يكونيجب الهدار وفتحة الخروج،  من خلال
المنخفضة  جزاءالأ حتى لا تسمحواحد أفقى منسوب علي وأن يكون يصدأ 

 ،خروج الماء دون أن يمكث المدة المطلوبة ويخرج فى هذه الحالة عكراًبمنه 
فى الوقت الذى يمكث الجزء الآخر من الماء الملامس للمنطقة الأعلى مدة 

ءة أطول من اللازم فتنشط البكتيريا اللاهوائية مسببة عفونة وبالتالى تقل كفا
 Short“رة قصر دائرة ـذه الظاهـهى ـتسمو ،وض الترسيبـتشغيل ح

Circuiting”  مع ميزان المياه  باستخدامويتم ضبط منسوب الهدار بالتساوى
على طول محيط الهدار منسوب أفقية مسامير التثبيت التى تضبط الاستعانة ب

  .هدار حوض الترسيب) ٢-٣(رقم  صورةويوضح  الهدار
  

  الكوبري
تصميم كباري أحواض الترسيب الدائرية على شكل الكباري الفعلية،  يتم  

ويختلف طول الكوبري فقد يكون طوله بكامل الحوض أو ثلاث أرباع أو 
منظومة ميكانيكية تشمل زحافة الحمأة  نصف الحوض ويلحق بالكوبري

 ، ويتحرك)٣-٣(رقم  صورةيوضح ذلك كما  الخبث الطافي وكاشطة
على محور في منتصف الحوض بواسطة محرك كهربي باستمرار  الكوبري

قد يكون في منتصف الحوض أو على المحيط الخارجي والكوبري له عجلة 
خرساني الخارجي للحوض،  المسار العلى  تتحركأو أكثر بإطار من المطاط 

حمأة ال الكوبري باستمرار بسرعة بطيئة بما يتضمنه من زحافةيدور و
 .الخبث الطافي وكاشطة
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  :الحمأة) كاسحة(زحَّافة 
التي تترسب فى قاع الحوض بهدوء إلى  توجيه المواد الصلبةتتم إزاحة و  

من خلال  حجرة التجميع الموجودة فى منتصف الحوض بواسطة الزحافة
هذه الزحافة مع حركة الكوبري تتحرك و ،الميل الموجود بقاع الحوض

 وذلك حتى لا تحدث إثارة أو) لى مترين فى الدقيقةمن متر إ(بسرعة بطيئة 
 ةملامس شريحة من الكاوتشالزحافة  ىثبت علوي ،خلخلة للمادة المترسبة

عدد من العجلات فة مزودة بالزحا للأرضية وفي أغلب التصميمات تكون
  .يل حركة الزحافة على أرضية الحوضهصغيرة الأقطار بهدف تس

  
  :الابتدائيةالحمأة مخرج 

بئر التجميع الموجود فى قاع الحوض  فيخرج المواد الصلبة التي ترسبت ت  
من النوع  غالباًيكون  يتم التحكم فيها بواسطة صماممن خلال ماسورة 

ستخدام ضغط إو بأ التلسكوبي الذي يمكن تشغيله يدويا أو آليا بمحرك كهربي
وتسمى ، )تايمر(منظم للوقت باستخدام  في تشغيلهيتم التحكم و الهواء

  .بالحمأة الابتدائيةالإبتدائي الرواسب الخارجة من الحوض 
  

 
 

  )٣-٣(رقم  صورة
 دائري  حوض ترسيب ابتدائيكوبري 

الكاشطة

الموتور

جسم الكوبري

 صندوق الخبث

  )٢-٣(رقم  صورة
 صندوق الخبث الطافي في حوض الترسيب الابتدائي

مجري الماء 
هدار خروج  الرائق

الماء الرائق
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  :الخبث الطافي كاشطة
كاشطة يتم إزاحة المواد الطافية على سطح المياه بحوض الترسيب بواسطة   

مثبت على حافتها  والكاشطةسطح الماء، ل وملامسة مثبتة مع الكوبري
بإزاحة الكاشطة تقوم  بريالكو دوران عند ،شريحة مطاطيةالملامسة للماء 

ه إلى صندوق الخبث حيث هالخبث الطافي المتصاعد إلى سطح الماء وتوجي
عبر ماسورة إلى بئر تجميع مستقل خارج  يتم خروجه من أسفل الصندوق

   حوض الترسيب ثم إلى منطقة التخلص النهائي
 
  لشكل وموضحقطاع في حوض ترسيب مستطيل ا) ٣-٣(يوضح الشكل رقم   واض الترسيب  ـأح

 .عليه العناصر التي يتكون من منها الحوض وملحقاته  الإبتدائي المستطيلة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 بوابة دخول

محرك كهربي لنظام 
 تجميع الحمأة

كاشطة المواد 
 الطافية

مستوي المياه أحواض خروج المياه هدارات خروج المياه

 زحافة

 جنزير الزحافة

 تروس الجنزير

  غرفة تجميع الحمأة

  مجمع الحمأة

 دخول المياه

 طلبمة الحمأة

  )٣-٣(رقم  شكل
 مستطيل الشكل حوض ترسيب ابتدائيقطاع في
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  عمق المياه
 مدة المكث

  وف يتم تحديد الأسس التصميمية لأحواض الترسيب الابتدائى طبقا لنوعـس  بات التصميمية لالمتط
  :الحوض دائريا أم مستطيلا كما هو موضح فيما يلى  لأحواض الترسيب

  الابتدائى
    

  الأحواض المستطيلة  :أسس التصميم
  متر ٥ – ٣  العمق الجانبى للمياه
  متر ٤٠  الطول لا يزيد عن

  متر ١٢ – ٦  العرض
  ١:  ٥ – ١:  ٣  العرض: الطول 

  ٥٠:  ١أو  ٤٠:  ١  )لقاع الحوض(ميل الأرضية 
    مدة المكث

  ساعة ٣ – ١.٥  ترسيب ابتدائى تعقبه مرشحات زلط
  ساعة ١.٥ – ١  أحواض تنشيط حمأة ترسيب ابتدائى تعقبه

  ساعة ٤ – ٣  ترسيب ابتدائى بدون معالجة ثانوية
    معدل التحميل السطحى

  ساعة/ م  ١.٣٣ – ١  أحواض ترسيب ابتدائى لا يعقبها معالجة ثانوية
  ساعة/ م  ٢.٠ – ١  أحواض ترسيب ابتدائى يعقبها مرشحات بيولوجية

  ساعة/ م  ١.٥ – ١  تهويةأحواض ترسيب ابتدائى يعقبها أحواض 
    

  ساعة/ م                    =معدل التحميل السطحى 
  

  

  
  الأحواض المستديرة

 متر ٤ – ٢.٥ العمق
 متر ٤٠لا يزيد عن  القطر

 ١٥:  ١ – ١٠:  ١ ميل القاع
 كما فى المستطيل معدل التحميل السطحى

 كما فى المستطيل مدة المكث
 يوم /م /٣م ٦٠٠ – ١٥٠ لمخرجمعدل التحميل على هدار ا
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  ٢٤× حجم الحوض 
 التدفق

  ٢٤×  ٣م ٦٠٠
١٠٠٠٠ 

  مثال
م طول  ٢٠يوم وأبعاد هذا الحوض هى  /٣م ١٠٠٠٠التدفق الوارد لحوض الترسيب هو 

  .احسب زمن المكثم عمق  ٣م عرض و  ١٠و
    

  = زمن المكث 
  

  العمق× العرض × الطول = حجم الحوض 
  ٣م ٦٠٠=  ٣×  ١٠×  ٢٠=               

  
  ساعة ١.٤٤=                =زمن المكث 

 

  
  :إجراءات ما قبل التشغيل   

ابدأ بإجراءات الفحص الروتينية اليومية بالنظر والسمع : الفحص .١
 .وتأكد من عدم وجد أي خلل بالمنظومة

استخدم المياه المضغوطة في تنظيف الحوض والمنطقة : النظافة .٢
أو شحوم أو أية مواد أخري علي المشايات  تعموما من أية تراكما

 .درابزين وكل الأجزاء الأخري المعرضة للهواءوال

شحم كل الأجزاء المتحركة طبقا لتعليمات الشركات : التشحيم .٣
المُصنعة وتأكد من مستوي الزيت في صندوق التروس لموتور 

 .الكوبري

 .ة لمعدات الحوضالمُصنعالشركة اتبع تعليمات : الصيانة الوقائية .٤

                ترسيب الإبتدائي، تأكد منال صمام دخول المياه إلى حوضقبل فتح  .٥
 .أن الحوض نظيف والأرضية خالية من أية مخلفات

من تشحيم لعناصر الكوبرى تأكد من إتمام أعمال الصيانة الوقائية  .٦
 .للمحرك والعجل والصمامات وتغيير زيوت

اكشف على فتحات دخول المياه وخروجها وفتحة خروج الخبث  .٧
فتحات نظيفة وخالية من أية والحمأة وتأكد من أن جميع ال الطافي
 .عوائق

 تشغيلالراءات ـإج
  حواضانة لأوالصي

 الترسيب الابتدائى
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 افحص ملحقات الكوبري مثل زحافة الحمأة وكاشطة الخبث، وتأكد أن  .٨
الشرائح المطاطية سليمة ومثبتة جيداً وملاصقة للأرضية وأن عجل 

 .الزحافة سليم

لوحة التشغيل الكهربي، وتأكد من أن جميع ظاهريًا افحص  .٩
 .ت سليمة قبل توصيل التيار الكهربىالتوصيلا

قم بتشغيل الكوبري وراقب حركة دورانه خلال ثلاث دورات كاملة  .١٠
ومدى  مرونة الحركة، وتأكد من عدم وجود أى اهتزاز أو ارتجاج أو 

 .أصوات غير عادية صادرة منه ثم افصل التيار الكهربى عنه

 .افحص وسجل قراءة التيار الكهربى لمحرك الكوبري .١١

  
 العادىالتشغيل راءات إج

 .افتح صمام دخول المياه إلى حوض الترسيب .١

 .عندما يصل مستوى المياه إلى منتصف الحوض قم بتشغيل الكوبرى .٢

بعد حوالي ثمانية ساعات من بدء التشغيل ابدأ فى أخذ عينات من  .٣
المياه الداخلة والخارجة من حوض الترسيب لحساب كفاءة الحوض 

 .القابلة للترسيب فى إزالة المواد الصلبة

بتدائية المترسبة بقاع حوض الترسيب بصفة بدأ مهمة سحب الحمأة الإا .٤
أن تركيز الحمأة طبقاً لما ورد في المواصفات وتأكد . دورية

 التصميمية الخاصة بالمحطة أن تصريف الحمأة وهى فى تركيز أقل
  يزيد من تكلفة التشغيل، وكذلك إذا تم سحب الحمأة عند تركيز أكبر

يسبب بعض المشاكل منها زيادة الحمل على الزحافة، وكذلك تحلل 
 .الحمأة المترسبة بالقاع لاهوائياً وتعفنها

 .لا تسحب الحمأة من حوض الترسيب باستخدام المحبس السريع .٥

إذا كانت عملية سحب الحمأة من حوض الترسيب تتم بالطريقة الآلية  .٦
 .يحة وفى مواعيدهافتأكد أن المنظومة الآلية تعمل بطريقة صح

إذا كانت عملية سحب الحمأة من حوض الترسيب تتم بطريقة يدوية  .٧
فيجب أن تلتزم بمواعيد فتح صمامات السحب وغلقها على مدار اليوم 

 .كله
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راقب شكل الحمأة المسحوبة ورائحتها وتأكد أنها ليست فى حالة  .٨
 .تعفن

الحمأة الطافية  تأكد أن المياه بحوض الترسيب الابتدائى خالية من قطع .٩
 .ولا تنتشر عليها الغازات

 .عند ملاحظة أى ظاهرة غير عادية قم بإبلاغ رئيسك لاتخاذ ما يلزم .١٠

سجل البيانات وملاحظاتك فى السجل الخاص بأحواض الترسيب  .١١
 ).١-٣(جدول رقم . الابتدائى

  
  العادى إجراءات الإيقاف

الصيانة الروتينية لإجراء عملية  خراج أحد الأحواض من الخدمةإفى حالة 
ما  تباعافإنه يجب خلال الفترات التى يقل فيها التدفق، أو التصحيحية السنوية 

  :يلي
  

 .الحوض لإيقافغلق بوابة الدخول تمهيدا أ .١

 .اسحب الحمأة المتبقية بالحوض .٢

 إلي المدخل أو إلي الأحواض الأخرى الحوضقم بصرف مياه  .٣
  .طسةطلمبة غاباستخدام  أوبواسطة خط التصفية 

ستخدام إالأرضيات وباقي المعدات داخل الحوض بوغسل الحوائط ا .٤
حتى يتم التخلص من مياه الغسيل  أعمال التصفية أثناءخرطوم مياه 

 .مع مياه التصفية

  .نفذ الصيانات البسيطة مثل التشحيم والتزييت .٥
بمادة إيبوكسية مقاومة لمياه الصرف الأجزاء المعدنية  طلاءعد أ .٦

 .الصحى
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   غيلـمن أهم عوامل التشالإبتـدائي تعد المراقبة البصرية لحوض الترسيب    ريةـة البصـحظالملا
  التحكم فى عمليات وسائـل يدة هى إحدى أهمـالناجح حيث أن المراقبة الج   بـيـوض الترسـلح

 ـالإبتدائي يجب مراقبة حوض الترسيب و ،التشغيل  أثناء التشغيل الإبتدائى ة لملاحظة أية مواد غريب
والتأكد من ملائمة ظروف  المياه أو ظواهر غير عادية قد تتواجد على سطح

وتوضح النقاط التالية ما يجـب مراقبتـه فـى حـوض      ،التشغيل ومرونتها
  :الابتدائيالترسيب 

  
 .المياه بالحوض يات كبيرة جداً على سطحموجود مواد طافية بك .١

 .طافية فوق سطح الحوض الزيوت والشحوموجود كميات من  .٢

هل لون المياه داخل الحوض ذو عكارة عالية لوجود مواد عالقة لم  .٣
 ؟تترسب

 جداً؟ هل تنبعث من الحوض رائحة كريهة .٤

حاملة معها بعض الرواسب هل تتصاعد بعض الغازات من الحوض  .٥
 من القاع؟

 أم لا؟ عمل جيداً ويزيل الخبث الطافيتالخبث  ةهل كاشط .٦

 نسبياً أم لا؟ن حوض الترسيب رائق هل الماء الخارج م .٧

 ل زحافة الحمأة تعمل جيداً أم لا؟ه .٨

أية  هل فتحات دخول وخروج المياه والهدار نظيفة وخالية من .٩
 تراكمات؟

  
  لة للترسيبـيتم داخل حوض الترسيب التخلص من المواد الصلبة العالقة القاب  مشاكل التشغيل فى 

مياه الصرف الصحي فى حالة هدوء والمواد الصلبة القابلة للطفو وذلك بحفظ    واض الترسيبـأح
 لإتاحة الفرصة لترسب وذلكلتصميم ل اطبقًساعات  ٤إلى  ١لفترة من 

كما تقوم الجزيئات وبذلك يمكن جمعها وإزالتها بواسطة زحافة الحمأة 
تاركة مياه الصرف الصحي رائقةً  الكاشطة فى نفس الوقت بإزاحة الخبث

  . لعضوية التى تحتويهانسبياً من غالبية المواد الصلبة غير ا
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  :يما يلىها فحديدفيمكن تالإبتدائي أما مشاكل التشغيل فى أحواض الترسيب 
انخفاض نسبة إزالة المواد الصلبة العالقة من حوض الترسيب  .١

 .الإبتدائي

الأحواض نتيجة تراكمها فى المياه بطفو أجزاء من الحمأة على سطح  .٢
 .القاع

 

  :لاجهاتحديد مشاكل التشغيل وطريقة ع
  

خروج بعض المواد الطافية مع المياه الخارجة من حوض  ):١( مشكلة
  .الإبتدائيالترسيب 

  .عن العمل عاطلةعمل جيداً أو تالخبث لا  كاشطة  :السبب
وإبلاغ طاقم يدوياً ) الخبث(إزالة المواد الطافية البدء فوراً في   :الحل

  .االخبث، وإعادة تشغيله كاشطةصلاح الصيانة لإ
  

خروج كثير من المواد العالقة مع المياه الخارجة من حوض  :)٢( لةمشك
  .الإبتدائيالترسيب 

أقل من المدة التصميمية فتخرج  الحوضمدة بقاء المياه فى   :السبب
  .بعض المواد الصلبة العالقة قبل أن تُعطى الفرصة للترسيب

اه تأكد من كمية الميوذلك بال الحوضضبط مدة بقاء المياه فى   :الحل
مع إدخال حوض ترسيب آخر في الخدمة إن كان الداخلة إليه، 

  .ذلك متاحاً
  

انخفاض معدل ونسبة إزالة المواد الصلبة من حوض الترسيب    ):٣(مشكلة 
  .الإبتدائي

    :السبب
مدة بقاء المياه فى الأحواض غير كافية  لإتمام عملية  .١

 .العالقة الصلبة ترسيب المواد
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طفو جزء بة أكبر مما ينبغي فيالمترس طبقة الحمأةسمك  .٢
 فى نهاية يظهرسطح الحوض مما  إلىمرة أخرى  هامن

انخفاض معدل ترسيب المواد الصلبة  الأمر في صورة 
 .داخل الحوض

مياه الصرف الصحي العالقة فى  الصلبة زيادة تركيز المواد .٣
  .حوض الترسيبإلى الداخلة  الخام

    :حلال
 .سيب الإبتدائيحوض الترضبط مدة بقاء المياه فى  .١

الآلي عندما الحمأة ويفضل التحكم  طبقةالتحكم فى عمق  .٢
أكبر من الحمأة من  معدلاتصرف وذلك ب يكون متاحاً

مع مراعاة الأصول  الحمأةسمك حوض الترسيب لضبط 
السابق ذكرها وعدم استخدام الصمام السريع حيث أنه 

 .مخصص فقط لأعمال الصيانة

  
  كفاءة أحواض الترسيب الإبتدائي بمدى قدرتها على إزالة المواد الصلبةقاس تُ  أحواض قياس كفاءة 

قياس العالقة والمواد العضوية القابلة للتحلل بيولوجيا، ولتحديد هذه الكفاءة يتم    الترسيب الابتدائى
) BOD( تركيز كل من المواد الصالبة العالقة والأكسجين الحيوى المطلوب

الترسيب وتقاس أيضاً في نفس الوقت لعينات لعينات المياه الداخلة لحوض 
المياه الخارجة من الحوض، وبمقارنة النتيجتين يمكننا حساب نسبة إزالة 

وبالتالى تحديد كفاءة حوض الترسيب، وهذا ) BOD(المواد العالقة وإزالة 
  :يتضح من خلال المعادلة التالية

  
  = كفاءة عملية إزالة المواد الصلبة العالقة   

  
 

  

  
  

  المواد العالقة الخارجة من حوض الترسيب –المواد العالقة الداخلة إلى حوض الترسيب 
  

 المواد العالقة الداخلة إلى حوض الترسيب
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  =  (BOD)كفاءة عملية إزالة الأكسجين الحيوي المطلوب 
  

 
  

الجدول التالى القيم النموذجية لكفاءة الإزالة للعناصر المختلفة وضح وي  
  .بأحواض الترسيب الابتدائى

      

  كفاءة الإزالة  المواد المزالة
  %٩٩ -% ٩٥  المواد القابلة للترسيب

  %٧٠ -% ٥٠  المواد الصلبة
  %١٥ -% ١٠  الصلبة إجمالي المواد

  %٥٠ -% ٢٠  )BOD(الأكسجين الحيوي 
  %٢٧ -% ٢٥  البكتريا

  
لتر  /ملجم ٢٠٠الداخل لحوض الترسيب الإبتدائي ) BOD( الأكسجين الحيوي   مثال

 .لتر /ملجم ١٤٠والخارج 
  

 ؟)BOD( الأكسجين الحيوي ماهي كفاءة حوض الترسيب الإبتدائي في إزالة
  

  :ة السابقة فإنالمعادلباستخدام   الحل
  

   (BOD)كفاءة عملية إزالة الأكسجين الحيوي المطلوب 

  
=                 
  
  
=        × ١٠٠%  

  
  =١٠٠×  ٠.٠٣%  

  )BOD(إزالة % ٣٠=  

  الأكسجين الحيوى المطلوب الخارج من حوض الترسيب –لداخل لحوض الترسيب الأكسجين الحيوى المطلوب ا
  

 الأكسجين الحيوى المطلوب الداخل لحوض الترسيب

  لتر / ملجم ١٤٠ –لتر / ملجم ٢٠٠
  

 لتر/ ملجم ٢٠٠

  لتر/ ملجم ٦٠
  

 لتر/ ملجم ٢٠٠
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  التصرف الداخل لحوض الترسيب
 مساحة سطح حوض الترسيب

  لحوض الترسيب التصرف الداخل
 مساحة سطح حوض الترسيب

  ى بمحطة المعالجة هوـالغرض من وجود أحواض الترسيب الابتدائ ددـيتح  تشغيل ستراتيجيةا
  اح للمواد ـة القابلة للترسيب أن ترسب، والسمـللمواد الصلبة العالقالسمـاح   أحواض الترسيب 

  .للطفو أن تطفو الصلبة القابلة    الابتدائى
  

وتعتبر التصرفات الداخلة إلى المحطة من أكثر العوامل تأثيرًا على أداء 
حوض الترسيب ويجب على مشغل محطة معالجة مياه الصرف الصحى أن 

 (Surface Loading)لسطحى يهتم هنا بحساب ومتابعة كل من معدل التحميل ا
واللذين لهما علاقة مباشرة بمعدل تصرف  (Detention Time)وزمن البقاء 

وفى معظم المحطات نجد أن قيم كل من التحميل . المياه الداخلة للمعالجة
السطحى وزمن البقاء تتغير خلال ساعات اليوم طبقًا للاختلاف فى معدل 

ختلف تبعًا لأنشطة المستفيدين والمصانع تصرف المياه الداخلة للمحطة والتى ت
  .بمناطق الخدمة

  

وعلى الرغم من هذا التذبذب فى القيم فإن معظم أحواض الترسيب تنتج مياهًا 
ذات نسبة إزالة ثابتة لكل من المواد الصلبة العالقة والأكسجين الحيوى 

  .BODالممتص 
  

  :معادلة حساب معدل التحميل السطحى
  

  ساعة                  =                
  

  :معادلة حساب زمن البقاء
  يوم /٢م /٣م=                                  

  
وعلى المشغل أن يدرك أن خروج المياه غير مطابقة للمعايير التصميمية من 

  :حوض الترسيب الابتدائى يرجع لأحد الأسباب الآتية
 .أخطاء من القائمين على التشغيل .١

 .المعدات الكهروميكانيكية قصور فى أداء .٢

 .زيادة الأحمال الهيدروليكية الفعلية عن التصميمية .٣
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إن مهمة المشغل بسيطة جدًا فيجب عليه المواظبة على إزالة المواد الصلبة 
قبل أن تصبح متعفنة أو يتصاعد ) الحمأة(المترسبة فى قاع حوض الترسيب 

  .منها غازات إلى سطح حوض الترسيب
  

المشغل أن يتأكد من أن المواد الطافية على سطح الحوض كذلك يجب على 
يتم كشطها باستمرار وإزالتها من سطح المياه بالحوض وذلك ) الخبث الطافى(

  .حتى لا تجد طريقها إلى مراحل المعالجة التالية
  

  قصور أداء المشغل أو المعدات
اء نواحى القصور التى إذا حدثت فإنها تؤثر على سلامة أد يمكن تحديد

أحواض الترسيب وتقلل من كفاءة أدائها وذلك لكى تتجنب هذه النواحى 
  :السلبية
سحب الحمأة من حوض الترسيب غير كافية وكذلك الزمن  عدلاتم .١

 .الذى تستمر فيه عملية السحب

عدم مقدرة المشغل على إدراك مشاكل المعدات الكهروميكانيكية  .٢
 .وإهمال صيانتها بالمعدلات المطلوبة

ود دراسة كافية لدى المشغل عن معدلات التحميل وعمليات عدم وج .٣
 :المعالجة، وضعف القدرة على تحليل التقارير الخاصة بما يلى

 نتائج تحاليل العينات بالمعمل. 

 معدلات التحميل الخاصة بحوض الترسيب: 

  ).يوم /٣م(معدل تصرف المياه الداخلة للمعالجة  -
  ).ساعة(زمن البقاء بالحوض  -
  ).يوم /٢م /٣م(التحميل السطحى  معدل -
  ).يوم /م /٣م(معدل التحميل على الهدار  -

  عدم إدراك أهمية سرعة إعادة تشغيل المعدات الكهربية عند عودة
 .مصدر الكهرباء بعد توقفها المفاجئ
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  أفضل استراتيجية لتشغيل أحواض الترسيب
سيب الابتدائى إن أفضل استراتيجية يتبعها المسئول عن تشغيل أحواض التر

  :كما يلىهى 
 إعداد وتنفيذ برنامج صيانة وقائية للمعدات. 

 مراقبة أحوال التشغيل عن قرب. 

  الاستجابة لنتائج تحاليل العينات التى تظهر أنك بصدد مشكلة فى
 .تشغيل أحواض الترسيب

  
علم أن أى مشكلة أخرى ستظهر فإنها عادة تكون نتيجة حدوث الوهنا يجب 

  .ديةأحوال غير عا
  

  التشغيل الأمثل لأحواض الترسيب
إحدى طرق تحقيق التشغيل الأمثل لأحواض الترسيب  هنا سوف نوضح

إذا كنت مسئولاً عن تشغيل إحدى محطات المعالجة ذات السعات ، الابتدائى
أحواض ترسيب ابتدائى أو أكثر فإن أداء  ٤الكبيرة والتى يوجد بها عدد 

ه وذلك بتحويل التصرفات إلى عدد أكبر من المحطة يمكن تحسينه ورفع كفاءت
  .أحواض الترسيب أو أقل حسب الحالة التى تواجهها

  
فعلى سبيل المثال فى الفترة من منتصف الليل وحتى السادسة صباحًا حيث تقل 
التصرفات الواردة إلى المحطة عن متوسط التصرف التصميمى، سيتطلب ذلك 

  :تدائى وهنا يجب مراعاة الآتىتشغيل عدد أقل من أحواض الترسيب الاب
  
 حدد عدد أحواض الترسيب التى يجب أن تكون فى الخدمة. 

  ساعات ولا  ٣احسب زمن البقاء بالحوض حيث أنه لا يجب أن يزيد عن
 .يقل عن نصف ساعة

  تجنب زمن البقاء الزائد فى أحواض الترسيب وذلك لضمان وصول مياه
 .البيولوجية الهوائية إلى مرحلة المعالجة) غير متعفنة(طازجة 
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  عند إدخال حوض ترسيب ابتدائى إضافى فى الخدمة أو إخراجه منها
 :يجب اتباع الإجراءات التالية

 .افتح بوابة الدخول لحوض الترسيب الإضافى .١

شغل كوبرى الزحافة والكاسحة وطلمبات الضخ متبعًا إجراءات  .٢
 .التشغيل القياسية

ض أو الأحواض التى ما يجب مراعاة سحب الحمأة من قاع الحو .٣
زالت بالخدمة وضخ هذه الحمأة إلى حوض التركيز، اهتم بمراقبة 
تركيز الحمأة وسمك الحمأة وذلك بواسطة حساس قياس السمك إذا 

 .كان لديك واحد منها أو بملاحظة صوت طلمبة الضخ

لاحظ أن كوبرى الزحافة والكاسحة من الممكن تركه فى حالة تشغيل  .٤
ه على فترات وهذا يتوقف على تقديرك وملاحظتك مستمر أو تشغيل

 .للحمأة الموجودة بالقاع والخبث الطافى على سطح أحواض الترسيب

أما عندما تريد إخراج حوض ترسيب من الخدمة فقم بإغلاق بوابة     .٥
الدخول إليه ثم حول المياه التى كانت تدخل إليه إلى حوض ترسيب 

 .آخر

إدخال حوض ترسيب إضافى  لاحظ أن الإجراءات المتبعة فى .٦
تفترض أن الحوض الذى سيتم إدخاله فى الخدمة كان قد تم إخراجه 
من الخدمة منذ أقل من يومين، أيضًا عندما يتم إخراج حوض 
ترسيب ابتدائى من الخدمة فإنه يفترض أنه سيتم إعادته للخدمة خلال 

 .يومين

  
  عاديةالغير الحالات 

تتعرض لها محطة المعالجة ولها تأثير  هناك حالات غير طبيعية يمكن أن
  :على أداء أحواض الترسيب ألا وهى

 ملوثات سامة صادرة من أحد المصانع. 

 حمل هيدروليكى زائد جدًا عن الحمل التصميمى. 

  نتيجة مشاكل موجودة ) متعفنة(دخول مياه صرف صحى غير طازجة
 .عن العمل أو توقف محطة الرفع بخطوط المواسير
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دوث حالات غير عادية، فإن مسئول المحطة ليس لديه وسيلة إلا وفى حالة ح
لتحسين أداء التشغيل فى حالة الإجراءات التصحيحية اللازمة تنفيذ بعض 

تحديد نوعها أولاً ثم يتم معالجتها والتحكم فيها يجب فإنه الملوثات السامة 
  .بإضافة المواد الكيميائية المناسبة

  
يكى الزائد عن التصميمى فلعل أحد أنسب الحلول أما مواجهة الحمل الهيدرول

الذى يستقبل هذه التصرفات الزائدة ثم ) فى حالة وجوده(هو حوض الموازنة 
  .يعاد ضخها إلى مدخل المحطة فى الأوقات المناسبة

  
تحول مياه الصرف الصحى إلى الحالة المتعفنة داخل خطوط قد يكون و

ها مياه الصرف الصحى حتى تصل المواسير بسبب طول المسافة التى تقطع
إلى مدخل محطة المعالجة هذا مع ارتفاع درجة الحرارة، وفى هذه الحالة 

  .يمكن إضافة الكلور إلى محطة الرفع فتتحسن حالة المياه
  

تسمى الجزيئات التى تترسب فى قاع حوض الترسيب بالحمأة ويجب إزالـة     الحمأة والخبثسحب 
ويتم إنجاز ذلك فى معظم الأحـواض بواسـطة   الحمأة المتراكمة باستمرار 

الميكانيكية والطلمبات ولا تحتاج الأحـواض التـى يـتم تنظيفهـا      معداتال
وإذا لم يتم إزالة الحمأة بانتظـام  . ميكانيكيًا إلى الإيقاف أثناء عملية التنظيف

وتعتمد الفترات التى . من أحواض الترسيب الابتدائية ستحدث لها حالة عفونة
يمكن تحديد هذه الفترات بالخبرة كما ها على عدة شروط فيالة الحمأة يجب إز
ويمكن اكتشاف عفونة الحمأة عند تسبب غازات الحمأة فى جعـل   .المكتسبة

كتل كبيرة من الحمأة تطفو على سطح الماء والحمأة المتعفنة تكون بشكل عام 
  ).pHذات رقم هيدروجينى صغير (لها رائحة قوية وتكون حمضية 

  
الحمأة عندما تكون غليظة القوام بقدر الإمكان، وأن تكون كمية  سحبويجب 

وتؤثر كمية المواد الصلبة فى الحمـأة علـى حجـم    . المياه بها أقل ما يمكن
والحمأة الابتدائية الجيدة قد . الحمأة التى يتم ضخها وعلى عملية هضم الحمأة
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افة ويمكن معرفـة  من المواد الصلبة الج%  ٨إلى  ٤نسبة من تحتوى على 
تؤثر و. ذلك بواسطة اختبار المواد الصلبة الكلية الذى يتم إجراؤه فى المعمل

الكثافة النوعية، حجم وشكل الجزيئات، : منهاعوامل على تركيز الحمأة عدة 
  .درجة حرارة مياه الصرف الصحى، والتيارات الدوامية فى حوض الترسيب

  
الكثير من المياه مـع   سحبئًا لتجنب يجب أن يكون معدل إزالة الحمأة بطيو

الحمـأة ويـتم    سحبيجب أخذ عينات من الحمأة باستمرار أثناء كما الحمأة، 
فحصها بالنظر لمعرفة كمية المياه بها فإذا وجد أن الحمأة بسـيطة ورقيقـة   

  .يجب التوقف عن الضخ
  
يجب التدريب على معرفة الفرق بين الحمأة الخفيفـة والحمـأة المركـزة    و
وهناك العديد من الطرق لتحديد كثافة وتركيز الحمأة أو خفتها بدون ) لثقيلةا(

  :إجراء تحاليل معملية باتباع الطرق التالية أو أحدها
  
عادة يكون صوت طلمبة الحمأة مختلفًا إذا : الابتدائية صوت طلمبة الحمأة .١

 .كانت الحماة خفيفة عنه إذا كانت الحمأة ثقيلة

 ـسي: قراءة عداد الضغط .٢ الطـرد بالطلمبـة    ةكون الضغط أعلى فى جه
 ).ثقيلة(ويكون التخلخل كبيرًا فى جهة السحب عندما تكون الحمأة غليظة 

 .قراءة عداد كثافة الحمأة .٣

 .الملاحظة العينية لكمية صغيرة من الحمأة .٤

 .استخدام زجاجة بيان على خط الحمأة لملاحظة تدفق الحمأة عند الضخ .٥

  
هـا  تقارنميجـب   ، فإنـه شرات التى سبق ذكرهااستخدام المؤ عرفةم عندو

فالتجارب المعملية هـى الطريقـة الدقيقـة    . باستمرار مع التجارب المعملية
الطريقة التحليلية طريقة بطيئـة جـدًا    تعتبرالوحيدة لتحديد الكثافة الفعلية، و

  .سحبللتحكم فى عملية ال
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الابتدائى فمـن   أما المواد الصلبة التى تطفو على سطح مياه حوض الترسيب
الممكن أن تخرج من الحوض مع المياه المعالجة مما يشكل انخفاضًـا فـى   
كفاءة المعالجة بهذه المرحلة لذلك يجب منعها وجمعها وإزالتها من الحـوض  

  .أولاً بأول
  

والمسئول عن إزالة هذا الخبث الطافى هو الكاسحة العلوية وصندوق الخبث 
منه بعيدًا أو التخلص منـه بالانحـدار أو   ثم تقوم طلمبات الخبث بالتخلص 

يجب تكرار فحص حـوض الخبـث   و .بطريقة يدوية حسب تصميم المحطة
 وعادة. مياهالفرشاة والالصندوق بواسطة  مع تنظيف للتأكد من أنه يعمل جيدًا

فـى المـدافن الصـحية     التخلص من الخبث بواسطة الحرق أو الـدفن يتم 
  .المخصصة لذلك

  
بالخطوات التالية للحفاظ علـى بقـاء علـى     يجب الالتزام فإنهوبصفة عامة 

  :حوض الترسيب فى العمل بطريقة صحيحة
  
ويجـب أن  . احتفظ بنظام للسجلات والملفات للرجوع إليها عند الحاجـة  .١

يشمل صفحات لكتابة الوصف والتاريخ لجميع الإصلاحات والصـيانات  
الاحتفاظ بها فـى   ومن الأشياء الأخرى التى يجب. الدورية مثل التشحيم

الملف كتيب تعليمات التشغيل، النشرات الدوريـة، وأسـماء وعنـاوين    
وبعض المحطات تحتفظ بهذه البيانـات  . وتليفونات المصنعين ووكلائهم

 .حاسب الآلىعلى ال

اسـتخدام نـوع   مع منتج المعدة  طبقاً لتعليماتقم دائمًا بتشحيم المعدات  .٢
 .ادة الشحم عن المقررحرص على عدم زيلامع الشحم الصحيح 

قـم بإزالـة المـواد العائمـة     وبانتظام المنشآت نظف جميع المعدات و .٣
ومن على هدار خروج  (Baffles)والطحالب من حاجز الدخول والخروج 

حيث المحافظة على معدات إزالة الخبث نظيفة ومضبوطة جيدًا مع المياه 
 .على منع انبعاث الروائحذلك يساعد 
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اء غير عادية، أى تسريبات، عدادات الضـغط  افحص مصدر أى ضوض .٤
، السيور، الأنظمة الكهربية وأجهـزة الأمـن الصـناعى وقـم     السحبو

 .بإصلاحها إذا أمكن

حافظ على منسوب الهدارات، فهذا يمنع حدوث اختصار المسارات التى  .٥
  .يقلل من كفاءة حوض الترسيب

  
  :تجنب ما يلي نه يجبفإ الإبتدائيالترسيب عند العمل بمنطقة أحواض    الأمان

مغلقة مثل بيارات التجميع الماكن تتولد هذه الغازات فى الأ :الغازات. ١
من الأماكن التي نها أحيث  أو غرف الحمأة الابتدائية بمحطات الطلمبات

و القابلة للاشتعال في حالة عدم أتتراكم فيها الغازات السامة، الخانقة 
كبرتيد الهيدروجين، أول  الغازاتوجود التهوية الكافية ومن أشهر هذه 

  .وثاني أكسيد الكربون، الميثان
  
 :يمكن تجنب السقوط إذا تم: السقوط .٢

  نظافة المشايات من الزيوت والشحومالتأكد من. 

  حواض والخزاناتبالمناطق القريبة من الأخاصة و البطىءالمشي 
 .المفتوحة

 عدم التسلق أو الجلوس علي الأسوار. 

 مان حول المناطق المفتوحةسلاسل الأ المحافظة علي وضع. 

 

 :لتزام بما يلىيجب الإفإنه لتجنب السقوط والغرق بالحوض  :الغرق .٣

 بيان مسارات عند المناطق المفتوحة أو ترابزيناوضح د. 

 تغطية البيارات المفتوحة. 

  يجب وأطواق النجاة والحبال لسحب أي فرد سقط في الحوض، توفير
 ).توضع فوق الحوض(تناول اليد مهذه المعدات في  وجدن تأ

  بالحوض ياهعند العمل قريبا من سطح الم النجاة ستراتاستخدم. 
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لتزام بما يجب الإ فإنه لتجنب الصدمات الكهربية :الصدمات الكهربية .٤
 :يلى

  عدم استخدام المياه في نظافة لوحات الكهرباء، المحركات أو أي
 .معدات كهربية

  أمام اللوحات الكهربيةكاوتش ) مشاية(استخدام حصيرة. 

 عدم التعامل مع المعدات الكهربية إلا إذا كنت مؤهل لذلك. 

  
حواض الترسيب نموذج من سجلات التشغيل لا )١-٣(يوضح الجدول رقم   سجلات التشغيل

  .يمكن استخدامها بمحطة معالجة مياه الصرف الصحيالتى الإبتدائي 
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  لابتدائيسجل تشغيل أحواض الترسيب ا
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    المعالجة الثانوية: الفصل الرابع

  الفصل الرابع
  

  المعالجة الثانوية
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  الرابعالفصل 

  

  المعالجة الثانوية
 

  :)التعلم(التدریب أھداف   
  

  :نتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أناب
 

الغرض من أعمال المعالجة الثانوية والفرق بينها وبين المعالجـة   يشرح .١
 .الابتدائية

 يذكر الطرق المختلة لأنواع المعالجة البيولوجية ذات النمـو الملتصـق   .٢
 .والنمو المعلق وبحيرات الأكسدة

يحدد موقع وترتيب خطوات المعالجة الثانوية علـى مخطـط مراحـل     .٣
 .عمليات معالجة الصرف الصحى

المكونات الرئيسية للمرشحات الزلطية والغرض مـن كـل جـزء    يذكر  .٤
 .وأساسيات تشغيل المرشح

يعدد أنواع المرشحات الزلطية طبقاً للأحمال الهيدروليكيـة والأحمـال    .٥
 .العضوية

النمـو  (يذكر المتطلبات التصـميمية الأساسـية لطـرق المرشـحات      .٦
 ).الملتصق

 .الزلطية يذكر مزايا وعيوب المعالجة باستخدام المرشحات .٧

يشرح طريقة المعالجة باستخدام الاقراص البيولوجية الـدواره وأجـزاء    .٨
 .القرص الدوار وعملية تشغيله ومميزاته

يشرح طريقة المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية وأن يرسم مخطط يبـين   .٩
 .تتابع العمليات بها

يذكر الطرق المختلفة لتعديلات تصميمات طريقـة المعالجـة بالحمـأة     .١٠
 .لمنشطةا

 .يذكر مزايا وعيوب المعالجة بطريقة الحمأة المنشطة .١١
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يشرح نظرية تشغيل بحيرات الأكسـدة وأنواعهـا المختلفـة ومزاياهـا      .١٢
 .وعيوبها

النمـو  (يذكر المتطلبات التصميمية الأساسية لطرق الحمـأة المنشـطة    .١٣
 .)المعلق

 .يذكر المتطلبات التصميمية الأساسية لأحواض الترسيب النهائى .١٤

 .ر المتطلبات التصميمية الأساسية لطرق برك الأكسدةيذك .١٥
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هو تحويل المواد العضـوية   )البيولوجية(الغرض من أعمال المعالجة الثانوية   مقدمــة
جـزء  كـذلك  وبتدائى، العالقة التى لم ترسب فى أحواض الترسيب الاالصلبة 

وذلـك   ،عالقة يمكن ترسـيبها كبير من المواد العضوية الذائبة إلى مواد ثابتة 
ريا الهوائية وغيرها مـن الكائنـات   يلبكتلتهيئة الظروف المناسبة عن طريق 

الدقيقة التى تعتمد على الأكسجين فى حياتها؛ مما يـؤدى إلـى أكسـدة    الحية 
ولذلك سميت هذه المعالجة بالمعالجة البيولوجية . وتثبيت هذه المواد العضوية

  . حيةالكائنات الط عتمادها على نشانظراً لا
  

أغلبهـا  (غـازات  لها الـي  يتحووالمقصود بعملية أكسدة المواد العضوية هو 
، )Co2, No3 –مثل ثاني أكسـيد الكربـون والنيتـرات    ،يحتوى على أكسجين
ن هذه المواد تحتوى على كربـون وأكسـجين   لأ نظراًوبالإضافة إلى الماء، 

تتكـاثر  فتتغذى عليها البكتيريا فإن  (C, O, N & H)ونيتروجين وهيدروجين 
 فتتحول إلى قشور تلتصق بها البكتريا كسدةمخلفات عملية الاأما تؤكسدها، و

وتسـمي الحمـأة    ،فى أحواض الترسيب النهائىقابلة للترسيب وتصبح حمأة 
تكون كبيرة والغذاء المتـاح  فيها  البكتريا لأن أعدادالمرسبة بالحمأة النشطة 

مراحل عملية ) ١-٤(ونشطة، ويوضح الشكل رقم  ةشرهأمامها قليل فتصبح 
  .المعالجة

  
تنقسم طريقة المعالجة البيولوجية من حيث نمو الكائنات الحية الدقيقـة إلـى     المعالجة البيولوجية

  .نوعين رئيسيين هما النمو الملتصق والنمو المعلق
  

   وادـوالتى تتم فيها أكسدة الم ة المعالجة لمياه الصرف الصحىـى عمليـه  المعالجة بالنمو : أولاً
العالقة والذائبة بفعل الكائنات الحية الدقيقة التـى تكـون ملتصـقة    العضوية    الملتصق      

 ، وسنتناول بالشـرح فيمـا يلـى   أو الزلطبوسط ثابت خامل مثل البلاستيك 
نموذجين للمعالجة بهذه الطريقة وهما المرشحات البيولوجيـة، والأقـراص   

  .الدوارةالبيولوجية 
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  معالجة مياه الصرف الصحيعملية مراحل 
 

  

  .إزالة المواد الصلبة كبيرة الحجم مهمتها  : المصافي
  

إزالة المواد الصلبة الثقيلة الوزن يتم فيه : فاصل الرمال
إزالة الزيوت والشحوم مثل الرمل وكذلك 

  .ث/ م٠.٣لا تزيد سرعة المياه فيه عن و
  

ويتم فيها إضافة الهواء للمساعدة علـى   :التهوية الأولية
وزيادة تركيـز  فصل الزيوت والشحوم 

   .الأوكسجين بالمياه
  

لحسـاب الأحمـال والكفـاءة لعمليـات     : قياس التدفق
المعالجة وكذلك تحديد معدلات الضـخ،  

  .الخ ...الكلور، تشغيل الهويات 
  

الميـاه إلـى   يتم فيها تقليل سرعة : الترسيب الابتـدائي 
ث ليسمح بترسـيب   /م ٠.٠١:  ٠.٠٠٥
القابلة للترسيب الـي قـاع   الصلبة المواد 

  .الخزان وكذلك إزالة المواد الطافية
  

تتكون من المرشـحات الزلطيـة أو   : المعالجة الثانوية
أحواض التهوية مع أحـواض الترسـيب   
النهائي ويتم فيها المعالجة البيولوجية لمياه 

% ٨٥-٧٠ة مـن  الصرف الصحي وإزال
  .من المواد العضوية

  

يتم فيه إضافة الكلور للتخلص من  الكائنـات   :التطهير
المسببة للأمراض علـي أن  الحية الدقيقة 

  .تتبقي كمية من الكلور في الماء الخارج
  

يتم استقبال الحمأة الإبتدائية والزائدة ليتم  :تداول الحمأة
تركيزها وتجفيفهـا ومعالجتهـا تمهيـدا    

  استخدامها لإعادة
  

   تختلف مراحل المعالجة طبقا لتكنولوجيا التنقية :ملاحظة

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  )١-٤(شكل رقم   
 مراحل عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي

مياه صرف صحى 
 خام

 مصافي

 فاصل الرمال

  قياس التدفق

  

 الابتدائي الترسيب

  

  التطهير
 

 السيب النهائي

  المعالجة الابتدائية

 الكيميائية والطبيعيةالمعالجة البيولوجية، 
 

  المعالجة الثانوية

 تداول الحمأة

 التهوية الأولية
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 (Trickling Filters) المعالجة باستخدام المرشحات البیولوجیة. ١
ستخدام المرشحات الزلطية هى عملية تقليدية، ولكنها إمعالجة المياه الملوثة ب

تستخدم على نطاق واسع فى جميع أنحاء العالم نظـراً لسـهولة تشـغيلها،    
 مكن الحصول عليها، بالإضافة إلى قدرتها على معالجةيالجيدة التى  والنتائج

كما تزيل المرشحات الزلطية المـواد  . مياه الصرف الصحى الشديدة التلوث
 ـ  صحىالصلبة العضوية العالقة والذائبة من مياه الصرف ال  ةوتعـرف طريق

  .المعالجة باستخدام المرشحات الزلطية بطريقة المعالجة بالنمو الملتصق
 

وتتلخص هذه الطريقة في رش المياه الخارجـة مـن أحـواض الترسـيب     
. وجود الأكسجين والبكتريا الهوائية يالابتدائى على الوسط الترشيحي وذلك ف

والــ   Fungiوتقوم البكتريا الهوائية والكائنات الدقيقة الأخـرى مثـل الــ    
Protozoa    بعملية الأكسدة للمواد العضوية الموجودة فى مياه الصـرف فـي

  :الخطوتين الآتيتين
  

تجميع المواد الصلبة الموجودة فى مياه الصرف الصـحى مـع نمـو      -أ
الحية الدقيقة والتى تعتمـد في نموهـا على التغذيــة مـن   الكائنات 

 -حيث يقوم نوع معين مـن البكتريـا. مكونات مياه الصرف الصحى
Nitrifying Bacteria –    بأكسدة المواد النتروجينية الموجودة فـى ميـاه

  .الصرف
الزلطى بواسطة أنواع معينة من الكائنـات الحيـة    المرشحيتم تنظيف   -ب

تقوم بإلتهام الطبقة الرقيقة التى تغلـف   Protozoaالدقيقة تسمـى الـ 
الوسط الترشيحي والتي تحتوى على مـواد عضـوية تتأكسـد بفعـل     
البكتريا إلى غازات وماء مما يؤدى إلى تكسير هذه الطبقة وخروجهـا  

  .الزلطيةمع المياه الخارجة من المرشحات 
    

وقد تم إنشاء أول محطة لمعالجة مياه الصرف تعمل بهذه الطريقة قبـل  
  .نهاية القرن الثامن عشر
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  المكونات الرئيسية 
 للمرشحات الزلطية

  :يتكون المرشح الزلطي من العناصر الرئيسية التالية    
  

فوق قاعدة دائرية  يتم إنشاؤهالوسـط الترشيحي ويحيط به حائط دائري  •
وتصنع الحوائط الدائرية للمرشحات من الطوب . من الخرسانة المسلحة

ويجب أن تتحمل الحـوائط الإجهـادات   . أو من الحجر أو من الخرسانة
والغـرض مـن   والأحمال المختلفة وظروف التشغيل المختلفة، الجانبية 

ئيـة  كوسط خامـل لتجميـع البكتريـا الهوا   العمل الوسط الترشيحي هو 
والمواد العضوية الموجودة فى مياه الصرف على سطحه، حيـث تـتم   

ويحتوى الوسط الترشيحي على فراغات بـين حبيباتـه   . عملية الأكسدة
ونتيجة لعملية . لتسهيل عملية دخول وخروج الهواء من المرشح الزلطى

أكسدة المواد العضوية الموجودة بمياه الصرف فـإن حـرارة الهـواء    
راغات الوسط الترشيحي تزداد مما يقلل كثافـة الهـواء   الموجود بين ف

وبالتالي يتحرك الهواء إلى أعلى فيحل محله هواء بارد؛ وبالتـالي تـتم   
عملية تهوية المرشح الزلطى، وتتم عملية ذوبان الأكسـجين الموجـود   
بالهواء الجوى فى مياه الصرف المتجمعة على سطح الوسط الترشيحي، 

البكتريا الهوائية التى تقوم بعملية الأكسدة للمواد  مما يزيد من معدل نمو
العضوية أثناء مرورها مع مياه الصرف خلال المرشح الزلطـى مـن   
أعلى إلى أسفل، وتتأكسد المواد الكربونية إلى ثاني أكسيد الكربون بينما 
تتأكسد المواد النتروجينية إلى الأمونيا ومن الممكـن أن تتأكسـد إلـى    

  .إذا طالت مدة بقائها فى مياه الصرفنترات أو نتريت 
  

وكلما زاد حجم الطبقة المتجمعة حول الوسط الترشـيحي كلمـا سـهل    
  . انفصالها وانزلاقها وخروجها مع مياه الصرف الخارجة من المرشح

  

 ١٠-٥ هويعتبر الزلط هو أشهر مادة تستخدم كوسط ترشيحى ويبلغ قطر
  .متر ٢.٥-١سم، ويتراوح عمق طبقة الترشيح بالمرشح 

 

عادة من إثنين  هو جزء دوار يتكون): الأذرع الرشاشـة(نظام التوزيع  •
أو أكثر من المواسير الأفقية يكون مستواها أعلي من الوسط الترشـيحي  

 . بمسافة صغيرة
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قنوات يجب أن تكون أرضية المرشحات وال: نظام التجميع السفلي للمياه •
ويجب أن تغطـى  . ذات ميل كاف بحيث تمنع أى ترسيب للمواد العالقة

 . نصف ماسورة –الأرضية بواسطة قنوات نصف دائرية مفتوحة 
 
يوضـح  قطاعاً لمكونات المرشح الزلطى كما ) ٢-٤(يوضح شكل رقم و

ووظيفة كـل   للمرشح الزلطي  التفصيليةالمكونات  )١-٤(رقم الجدول 
 .جزء

 ماسورة دخول المياه

 اتجاه دوران أذرع التوزيع

 فتحات خروج المياه

 لوحة الرشاشات

 قاعدة الموزع

 ذراع التوزيع
 سيفون الدفق

 مكان تثبيت الشداد 

 شداد التثبيت

 منظم سرعة الذراع

 ماسورة خروج المياه

 بيارة تجميع المياه الخارجة

 السفلي للمياهالمجري 

 شبكة حامية للوسط الترشيحي خروج المياه صمام
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  )١-٤(جدول رقم 
  المكونات التفصيلية للمرشح الزلطي 

  

  الغرض منه  الجزء  منهالغرض   الجزء
  ماسورة 
  الدخول

دخول مياه الصرف المراد معالجتها إلـي  
  المرشح

قناة التصريف 
  السفلية

  تصريف خرج الفلتر الي بيارة التجميع الخارجية

بيارة التجميع   لأذرع الموزع الدوارة) تدعيم(تقوية   قاعدة الموزع
  الخارجية

تجميع خرج المرشح قبل مروره الـي المرحلـة   
  التالية

كرسي ارتكاز 
  الموزع

محبس   يسمح لأذرع الموزع بالدوران
  الخروج

تنظيم خرج المرشح من بيارة الخروج الي ماسورة 
  الخروج ويغلق عندما يفيض المرشح

فتحات خروج 
المياه من 

  الأذرع

تتحكم في التدفق إلي الوسط الترشـيحي،  
ويمكن ضبطها لتوزيع المياه علي كل متر 

  الوسط الترشيحيمربع من 

ماسورة 
  الخروج

حمل التدفق الخارج من المرشح الـي المرحلـة   
  التالية

مـنظم سـرعة   
  رع ذالأ

  تسمح بدخول الهواء الي الوسط الترشيحي  ةفتحات التهوي  ينظم سرعة أذرع الموزع

  لوحة 
  الرشاشات

تقوم بتوزيع التدفق مـن الفتحـات علـي    
  الوسط الترشيحي

  أذرع التوزيع تثبيت  قضيب التثبيت

بوابة تنظيف 
  رعذالأ

  :تستخدم في
 تصفية الأذرع •

نظافة الأذرع لإزالة أية مواد مترسـبة   •
  تعمل علي سدد الفتحات

شداد قضيب 
  التثبيت

دوام ضبط ورفع الذراع ليعمل علي توزيع ميـاه  
  الصرف علي الوسط الترشيحي

  الوسط 
  الترشيحي

يزود المرشح بمساحة سطح كبيرة غالبا ما  
سـم   ١٠-٥بعاد بـين  أتكون من الزلط  ب

تعمل علي نمو وتجميع البكتريا الهوائيـة  
والمواد العضوية الموجـودة فـى ميـاه    

  الصرف على سطحه

علي حفظ المياه في مستوي مرتفع ليحـافظ   يعمل  سيفون الدفق
علي التوزيع المتساوي للتدفق إلي اذرع الموزع، 

سم أعلي ٦٠-٤٥عادة ما يكون ارتفاع المياه مابين 
  .من فتحات خروج المياه

شبكة حامية 
للوسط 

  الترشيحي

تعمل علي ثبيت الوسط الترشـيحي فـي   
مكانه وبعيد عن نظام التصريف السـفلي  

  للمرشح

التصريف  نظام
السفلي 
  للمرشح

تجميع المياه المعالجة من أسفل الوسط الترشيحي 
وتحويلها إلي قناة التصريف ويسمح بمرور الهواء 

  خلال الوسط الترشيحي 
  المعدات المساعدة

مضخات إعادة 
  أو تدوير المياه

تستخدم في إعادة المياه المعادة أو إعـادة  
  تدوير التدفق إلي المرشح مرة أخري  
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  :تحديد أساسيات التشغيل طبقًا للمكونات الأساسية للمرشحات كما يلىيمكن   أساسيات تشغيل
  المرشحات 

  :سيفون الدفق  
يقوم سيفون الدفق بحجز مياه الصرف الداخـلة إلى المرشـح الزلطى حتـى   

فعندما . تصبح بكمية وضغط كافيين لضمان استمرار دوران الأذرع الرشاشة  
يرتفع منسوب مياه الصرف فى سيفون الدفق تخرج هذه المياه بضغط كـاف  
لإدارة الأذرع الرشاشة التى ترش المياه الملوثة على الوسط الترشيحي مكونة 

 ـ وب الميـاه فـى   الطبقة الرقيقة التى تتغذى عليها البكتريا، وعندما يقل منس
حوض الدفق تقل المياه عن التصرف اللازم لتشغيل السيفون فلا يتم رش مياه 
الصرف على الوسط الترشيحي وبالتالي يتم تجويع البكتريـا التـى لا تجـد    

  . الطبقة التى تتغذى عليها، وتكون فى حالة نشطة انتظاراً لعملية الدفق التالية
  

من الحديـد   مواسير الأذرع الزهر وتصنعوتصنع سيفونات الدفق من الحديد 
  . المجلفن، ويجب أن تكون المواسير نظيفة وغير منفذة للهواء

  
  :مسار المياه بالمرشحات الزلطية  

 في المرشحات الزلطية يتم دخول مياه الصرف الصحى القادمة مـن هـدار  
حوض الترسيب الابتدائى، أو من سيفون المرشـح الزلطـى عـن طريـق       

ية تمتد أسفل مركز المرشح، وتنتهى أعـلاه علـى أربعـة أذرع    ماسورة تغذ
محملة على كرسي تحميـل لتسـهيل دوران الأذرع، وكـل    ) رشاشة(توزيع 

ذراع عبارة عن ماسورة أفقية تمتد فى اتجاه قطرى نحو المحـيط الخـارجى   
  ).الزلط(سم فوق الوسط الترشيحي  ٢٠للمرشح، وترتفع بحوالي 

  

لمواسير ثقوب موزعة لضمان توزيع الميـاه علـى   وتوجد فى أحد جوانب ا
ولا تتفاعل هذه  –المساحة الكلية لسطح المواد الموجودة بالمرشحات الزلطية 

 –مـع الميـاه الملوثـة    ) مثل الزلط، كسر الحجارة أو قطع البلاستيك(المواد 
وتمر المياه الملوثة من خلال هذه المواد إلى نظام التجميع السفلى بـالحوض،  
وقد تأكد أن تهوية المياه الملوثة وتوزيعهـا بإنتظـام علـى سـطح الوسـط      
الترشيحي وكذلك التدرج الحجمي للوسط الترشيحي من العوامل المؤثرة فـى  
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  . عملية نجاح تشغيل المرشحات الزلطية
  
  :لزلطيةتهوية المرشحات ا  
  تهوية المرشحات الزلطـية عملية ضرورية جداً لنجـاح عملـية  المعالجة 
البيولوجية لمياه الصرف وتعتمد طريقة التهوية على منسوب المرشح هل هو   

  مبنى فوق سطح الأرض أو تحت سطح الأرض؟
  

  :وتتم عملية تهوية المرشحات الزلطية بإستخدام
 شحات المنشأة فوق سطح الأرضفتحات تهوية فى جدار المرشح للمر •

مواسير تتصل بنظام الصرف السفلى بالمرشح ويكون طرف الماسـورة   •
فى حالة وجود المرشحات كلهـا أو جـزء    الثانى مفتوحاً للهواء الجوى

منها تحت سطح الأرض وفى هذه الحالة يتم وضع شبكة سـلك علـى   
حتى لا يسد فوهة الماسورة العلوية لمنع سقوط يرقات الذباب أو أى شئ 

 .ماسورة التهوية

  
ويمكن قياس حجم الهواء اللازم للمحافظة على النشاط البيولوجي في المرشح 
تقريبياً، وذلك بقياس محتوى الأكسجين الحيوي لميـاه الصـرف المترسـبة    

  .وأيضاً بفرض درجة المعالجة التى يمكن الحصول عليها من  المرشح
  

متر مكعب من مياه الصرف يحتاج إلـى   )١(ومن الناحية العملية نجد أن كل 
ولكن يجب أن تكون كميات الهواء المتاحة أكبر من هذه . متر مكعب هواء ١

القيمة حيث أن كمية الأكسجين المستفاد منها أثناء تشغيل المرشح تتراوح من 
وتحـدث عمليـة   . من كمية الأكسجين الموجود بالهواء الجـوى % ٩إلى  ٥

درجات الحرارة والكثافة بين الهواء الجوى والهـواء  التهوية نتيجة للفرق فى 
الساخن نتيجة عمليات الأكسدة داخل المرشح، ويكون إتجاه عمليـة التهويـة   
لأسفل صيفاً ولأعلى شتاءاً، ولكن يمكن أن يتغير إتجاه التهوية خـلال اليـوم   

 ١١إلـى   ٦وتتغير درجة حرارة الهواء الجوى عادة بحـوالي مـن   . الواحد
  .أعلى أو أقل من درجة حرارة مياه الصرفوية درجة مئ
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درجـات مئويـة فـإن     ٦وفى حالة ما إذا كان الفرق فى درجات الحـرارة  
متر مكعب هواء لكل متـر   ٢٠ماسورة التهوية يمكن أن تمد المرشح بحوالي 

مكعب من مياه الصرف، وفى هذه الحــالة إذا كانـت كفـاءة الأكسـجين     
وبصفة عامـة فـإن التهويـة    . تكون كافية فإن عملية التهوية% ٥الممتص 

الطبيعية تكون كافية لنجاح عملية معالجة مياه الصرف بإستخدام المرشـحات  
  .الزلطية

  

  :الزلطية عمق المرشحات  
مثـل  ينص الكود المصري لتصميم محطات المعالجـة علـي أن العمـق الأ   

بالمرحلـة  متر  ٢ - ١متر في المرحلة الأولى، و  ٢ - ١.٥للمرشح مابين 
متر وذلك فى حالـة تـوفر    ٢.٥ويمكن أن يصل عمق المرشح إلى . الثانية

وفى المرشحات قليلة العمق يقل زمن مرور مياه الصـرف  . الضاغط الكافى
وتتم معظـم  . فى المرشح، وبالتالي تزيد احتمالات حدوث المسارات القصيرة

مرشح، ولكـن بـاقى   عملية الأكسدة فى الثلاثين سنتيمتراً الأولى من  عمق ال
العمق ضرورى للحصول على مياه معالجة بها مواد عالقـة ثابتـة وقابلـة    

  .للترسيب وبحيث يكون هناك فرصة لحدوث عملية النترتة
  

  والأحماليتم تقسيم المرشحات الزلطية إلى أنواع طبقاً للأحمال الهيدروليكيـة   أنواع المرشحات
البطئ، والمرشـحات ذات المعـدل    المرشحات ذات المعدل ؛ومنها. العضوية   الزلطيــة

والمرشحات الخشنة، ويوضح الجدول  المتوسط والمرشحات ذات المعدل السريع
  .لمرشحات الزلطية وأنواعها المختلفةالمتطلبات التصميمية ل) ٢-٤(رقم 

  

ويعرف معدل التحميل الهيدروليكى بالمعدل الكلى لتصرف المياه فى وحـدة  
المساحات من المرشح ويشمل هذا المعدل مجموع معدل تصرف المياه فـى  
خط الإعادة بالإضافة إلى معدل التصرف لمياه الصرف الصـحى الخارجـة   

ه أما معدل التحميل العضوى فيمكن تعريفه بأن. من حوض الترسيب الابتدائى
الذى يتم تغذية المرشح يوميا بـه   (BOD5)كمية الأكسجين الحيوى المستهلك 

فى وحدة الحجوم من المرشح ولا تشمل هذه الكمية على الأكسجين فى خـط  
  .الإعادة
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Ci – CM 
CM - Ce 

  )٢-٤(جدول رقم 
  طبقًا للمعدلات التصميمية أنواع المرشحات الزلطية

  

 الوحدة البند

مرشحات 
معدل الذات 
 *ىءبطال

مرشحات ذات 
 متوسطالمعدل ال

مرشحات ذات 
 *ىعالالمعدل ال

مرشحات زلطية 
 تحضيرية

نوع مادة الوسط 
 الترشيحى

كسر حجارة  
 أو زلط

أو كسر حجارة 
 زلط

أو كسر حجارة 
مواد  زلط أو

 بلاستيكية

أى من المواد 
 السابقة

 طسمادة الو عمق
 الترشيحي

 ٩.١ – ٣.٠ ٢ -١ ٣.٠ – ١.٥ ٣.٠ – ١.٨ متر

ى ل العضويحمتالمعدل 
(BOD5) 

 /(BOD5) جم
 يوم /٣م

 ١.٦أكبر من  ١٠٠٠ -٥٠٠ ٠.٤٨ – ٠.٢٤ ٣٢٠ – ٨٠

 ١٢٢.٢ – ٢٨.٦ ٣٠ -١٠ ٩.٣ – ٤.١  ٤ -١ يوم /٢م /٣م ل الهيدرولكىيحمتالمعدل 

  ٢.٠ – ٠.٥  ٣.٠  – ٠.٥  ٢.٠ – ٠.٥  --    (R) نسبة المياه المعادة
  لتصميم محطات معالجة مياه الصرف الصحى طبقاً للكود المصري*  

  

  :ويتم تحديد نسبة المياه المعادة طبقًا للمعادلة التالية
R =             
 
Where: 
 R:  Reciculation ratio 
 Ce:  Effluent concentration mg/L 
 CM:  Concentration in reciculated water = 150 mg/L 
 Ci:  Influent Concentration mg/L 

  

ويتراوح عمق . ولا تحتوى مرشحات المعدل المنخفض على خطوط للإعادة
ويكون حجم . م ٣م إلى  ١.٨وسط الترشيح فى مرشح المعدل المنخفض بين 

وسط الترشيح فى مرشح المعدل المنخفض أكبر منه فى مرشح المعدل العالى 
ويتميـز مرشـح المعـدل    . ء لـلأول وينتج عن ذلك زيادة فى تكاليف الإنشا

المنخفض بسهولة التشغيل والقدرة على معالجة المياه بكفـاءة وإنتـاج ميـاه    
  . معالجة ذات جودة عالية
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أما مرشح المعدل العالى فيتم تشغيله بإعادة جزء من المياه المعالجة بعـد أو  
المـواد  وتسمح عملية الإعـادة بمـرور   . قبل الترسيب النهائى إلى المرشح

العضوية خلال الطبقات الحية فى المرشح أكثر من مرة وذلك يزيد من كفاءة 
وتزيد . المرشح نظرا لإمكانية تحليل المواد العضوية التى لم يتم أكسدتها بعد

عملية الإعادة من معدل التحميل الهيدروليكى وذلك يقلل من درجـة انسـداد   
وتقلـل  . اوى خـلال المرشـح  المرشح ويسمح بتوزيع المواد العضوية بالتس

عملية الإعادة من تأثير التغييرات المفاجئة والمرتفعة فـى تركيـز المـواد    
  .العضوية ومعدلات سريان مياه الصرف الصحى

  

وتعرف نسبة معدل تصرف المياه المعادة إلى معدل تصرف ميـاه الصـرف   
 بـر ويعت ٣إلـى   ٠.٥الصحى الخام بنسبة الإعادة وتتراوح هذه النسبة بين 

غير اقتصادى وبالرغم من ذلك فيتم استعمال نسبة  ٣ستخدام نسب أعلى من ا
  .فى حالات معالجة مياه الصرف الصناعى ٨عالية قد تصل إلى 

  

ويتراوح عمق  ،وتنشأ مرشحات المعدل العالى من مرحلة واحدة أو مرحلتين
العمـق  م إلا أن  ٢إلى  ٠.٩وسط الترشيح فى مرشح المعدل العالى ما بين 

م فى المرحلة  ٢ – ١ ،م فى المرحلة الأولى ٢ – ١.٥الأمثل للمرشح يكون 
  . الثانية

  

فـى المرشـح   مختلفة للميـاه المعـادة   الطرق ال) ٣-٤(شكل رقم الويوضح 
وتوضح الدراسات العملية بأن كفاءة تشـغيل  البيولوجى ذو المرحلة الواحدة 

  .عد عملية الترسيب النهائىالمرشح لا تتأثر بتركيب خط الإعادة قبل أو ب
  

طرق إعادة المياه فى المرشح البيولـوجى ذو  ) ٤-٤(يوضح الشكل رقم  كما
وتعطى أنظمة الترشيح ذات المرحلتين درجة معالجة أعلى مـن   .المرحلتين

أنظمة الترشيح ذات المرحلة الواحدة والتى تحتوى على حجـم مماثـل مـن    
المرحلتين لمعالجة المياه ذات التركيـز  ويستعمل المرشح ذو . وسط الترشيح

العالى ولإنتاج مياه معالجة تحتوى على تركيز أكسجين حيوى مستهلك أقـل  
  .لتر/ مجم ٣٠من 
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)٣-٤(شكل رقم   
 طرق إعادة المياه للمرشح العالي ذو المرحلة الواحدة

 )أ(

  مياه الصرف   المياه المعالجة
الصحي بعد التنقية 

  الأولية

  

  المياه المعادة

  ترسيب نهائى  ترسيب إبتدائي

 )ب(

  مياه الصرف   المياه المعالجة
الصحي بعد التنقية 

  الأولية

  

  المياه المعادة

  ترسيب نهائى  ترسيب إبتدائي

 )ج(

  مياه الصرف   المياه المعالجة
الصحي بعد التنقية 

  الأولية

  

  المياه المعادة

  ترسيب نهائى  إبتدائيترسيب 
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  مياه الصرف   المياه المعالجة
الصحي بعد التنقية 

  الأولية

  المياه المعادة  المياه المعادة

  مرشح بيولوجي

  ترسيب إبتدائي  ترسيب نهائي

  )ب(

  مياه الصرف   المياه المعالجة
الصحي بعد التنقية 

  الأولية

  المياه المعادة  المياه المعادة

  ترسيب نهائي

  مرشح بيولوجي
  مرشح بيولوجي

  ترسيب إبتدائي
  مياه الصرف   المياه المعالجة

الصحي بعد التنقية 
  الأولية

  المياه المعادة  المياه المعادة

  ترسيب نهائي  ترسيب إبتدائي

  )ج(

  مياه الصرف   المياه المعالجة
الصحي بعد التنقية 

  الأولية

  المياه المعادة  المياه المعادة

  مرشح بيولوجي  مرشح بيولوجي

  ترسيب إبتدائي  ترسيب نهائي

  )د(

  )٤-٤(شكل رقم 
  ذو المرحلتين طرق إعادة المياه للمرشح العالي

 

  مياه الصرف   المياه المعالجة
الصحي بعد التنقية 

  الأولية

  المياه المعادة  المياه المعادة

  )أ(

حوض ترسيب   ترسيب إبتدائي
  وسطي

  مرشح بيولوجي

  نهائي ترسيب
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  لمـحطة ية ـوالبيانات التصميمية والمواصفات الفنالمستندات تعتبر مراجعة   مراجعة تصميمات. ١
من الأمور التى يجب الاهتمام بها سواء قبل إنشاء محطة جديدة أو المعالجة    البيولوجيةالمرشحات 

المحطة التى يقوم المشغل بتشغيلها فعلاً،  فى تنفيذ أعمال التوسعات أو حتى
ومن ثم يتعرف على المشكلات الموجودة، بمستندات التصميم ومحاولة تقديم 

بدائل فنية وحلول لهذه المشاكل التى يراها المشغل من خلال واقتراحات 
وف نستعرض وس ،وذلك لتجنب حدوثها خبرته السابقة فى أعمال التشغيل

التعديلات الفنية مع اقتراح  المشغل لمراجعتهاينتبه إليها النقاط الهامة التى 
بعض المشاكل التى من الممكن أن يواجهها والحلول نوضح لها، وكذلك 

  .المحطةتشغيل هدف تحسين أداء بالمناسبة لها، وذلك 
  

من تتضلمحطة المرشحات البيولوجية أن  تصميماتيجب عند مراجعة و
  :ما يليكساسية المتطلبات الأ

     
  من ناحية الموقع: أولاً
ضع فى الاعتبار سهولة الوصول لأجزاء الفلتر لتنفيذ مهام يجب الو .١

 .التشغيل والصيانة

تأكد من سهولة حركة الونش المستخدم فى الصيانة وعدم تعرض ال .٢
 .خطوط الكهرباء والتليفونات للتلف بسببه

والشجيرات بعيدة عن المرشحات البيولوجية بمسافة تأكد من أن الأشجار ال .٣
كافية لمنع تساقط أوراقها على الوسط الترشيحى فتسبب انسداده، وأنها 

 .أيضا بعيدة عن خطوط المواسير حتى لا تخترق جذورها هذه المواسير

تأكد من وجود حنفيات مياه الضغط العالى المستخدمة فى أعمال نظافة ال .٤
 .أماكن مناسبة تكفل سهولة هذه الصيانة المرشح وصيانته فى

  
  المرشح البيولوجى انشاء: ثانيا
تأكد من وجود مشايات تضمن للمشغل سهولة الوصول إلى الأجزاء ال .١

 .مثل عمليات تزييت كراسى التحميل أعمال الصيانةالميكانيكية ولأداء 
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تأكد من سلامة قاع المرشح البيولوجى وممراته ووجود ميول ال .٢
بأرضيته، وتأكد من سهولة الوصول لتنفيذ أعمال إزالة المواد الصلبة 

 .المترسبة بالقاع وكذلك تأكد من وجود التهوية المناسبة

بصمامات وبوابات تمكن المشغل من سهولة التصرف فى حالات  التزود .٣
فيضان المياه فوق مستوى الوسط الترشيحى، وكذلك سحب المياه من 

اه الخارجة من المرشح، وتصفية المياه من أسفل صندوق التحكم فى المي
، وان تكون محكمة الغلق وارتفاعها مناسب بحيث تمنع التسرب المرشح

 .العكسى لداخل القنوات فى عمليات نزح المياه من المرشح

يجب أن يكون الوصول إلى صناديق تجميع الماء الخارج من المرشح  .٤
 .اللازمة انةأعمال الصيسهلاً لإزالة الأغطية وإجراء 

دعامات تثبيت الماسورة المركزية لدخول المياه يجب أن تكون متسعة  .٥
بما يكفى لوضع الونش أو الرافعة لرفع موزع المياه وإجراء الصيانات 

 .اللازمة

  
  المعدات: ثالثًا
  الموزعات -أ
 .ر أغطية قابلة للضبط على فتحات المياه الداخلة بأذرع الدخولييجب توف .١

حواجز الأمان الخاصة بمنع تعلق يد البوابة بالوسط ر ييجب توف .٢
 .الترشيحى أثناء عملية غسل ذراع التوزيع

شدادات موزع المياه الداخلة للمرشح يجب أن يكون بها طول كاف من  .٣
لأذرع الموزعة للمياه لأفقى لامستوى الالقلاووظ بما يضمن إعادة ضبط 

 .الداخلة للمرشحات

  
  :الصمامات - ب
تكون محكمة الغلق وارتفاعها مناسب بحيث تمنع التسرب يجب أن  .١

 .العكسى لداخل القنوات فى عمليات نزح المياه من المرشح

يجب أن تكون كل البوابات وإطاراتها مطلية بطلاء مناسب مقاوم لمياه  .٢
 .الصرف الصحى
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 .صواميل نهاية مشوار الفتايل يجب أن تكون مثبتة فى أماكنها .٣

  
  لصحة المهنيةالسلامة وا: رابعا
 .تأكد من وجود سلاسل وحواجز الأمان فى الأماكن الضرورية .١

ابحث عن المناطق التى بها انتشار وطرطشة للمياه والتى يمكن أن  .٢
 .تتسبب فى انزلاق العاملين وقدم اقتراحات لتفادى هذا الخطر

تأكد من وجود مفاتيح إيقاف عمل الطلمبات التى تضخ المياه إلى عمود  .٣
 .للمرشح فى أماكن يسهل التعامل معها وبالسرعة اللازمةالتوزيع 

لإضاءة ) بلادوس(تأكد من وجود مصادر تيار كهربى لاستخدام لمبات  .٤
 .أماكن فحص الأجزاء المنخفضة بالمرشح

  
 ةراجع، فإنه يجب المالبيولوجية ومكوناتهاعند مراجعة مواصفات المرشحات 

حيث أن معظم المشكلات التصميمية قد تكون بسبب عدم  ،لبنود التاليةلبدقة 
  :توافرها

البيانات التفصيلية للمعدات الكهروميكانيكية يجب أن يكون واضحا فيها  .١
كل معدة وسعتها، ومعدل التصرف، والضغط، والقدرة، وكفاءة  قدرة

  .واد المصنوعة منهاأدائها، والم
  .العملأداء مقدرة المعدات الكهروميكانيكية على  .٢
وعما إذا كانت  ،التفاصيل الخاصة باختبار المعدات الكهروميكانيكية .٣

الاختبارات ستتم بأماكن تصنيعها أم بأماكن تركيبها بالمحطة وما هى 
 .تحديدا الاختبارات التى ستتم على المعدات

لمعدات وذلك فيما ل ةصنعالم ةجهالى عاتق ممثل المسئوليات التى تقع عل .٤
 :يتعلق بما يلى

 .فحص سلامة تركيب المعدات −

 .اختبار المعدات −

 .تدريب العاملين على التشغيل والصيانة −

 .المساعدة فى أعمال بدء تشغيل المعدات −

 .الالتزام ببنود فترة الضمان −

مراجعة المواصفات                 -٢
  الفنيـة للمرشحات     
 البيولوجية    
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وكتيبات  ر عدد من النسخ الخاصة بالمعدات الكهروميكانيكية،يتوف .٥
الجهة الدورية الصادرة من أعمال الصيانة التشغيل والصيانة، وكتيبات 

 .ة للمعداتالمصنع

والكمية ) شاملة الرقم التسلسلى والرقم المخزنى(توافر قائمة بقطع الغيار  .٦
 .ومعدل استهلاكها المتوقع التى يجب توريدها من كل قطعة

 :كد من توفر كل منفيما يتعلق بالسلامة والصحة المهنية يجب التأ .٧

 .المعدات اللازمة لحماية العاملين −

 .موافقة الجهات المسئولة عن السلامة والصحة المهنية −

  
من أهم مشاكل تشغيل المرشحات البيولوجية انسداد وسط الترشيح، وتكون   

برك المياه الراكدة فى داخل المرشح، ويؤثر تكوين برك المياه الراكدة فى 
  :التشغيل نتيجة لما يلىكفاءة داخل المرشح على 

 .درجة التهوية بداخل المرشح انخفاض −

 .نقص الحجم الفعال للمرشح −

 .الترشيحنقص فى كفاءة  −

  
  :الانسداد والبرك من العوامل التاليةوتنشأ مشكلتى     

 .زيادة معدلات التحميل العضوى −

 .معدلات تحميل هيدروليكى غير مناسبة −

 .خطأ فى تصميم حجم المرشح −

  
  :ويمكن حل هذه المشاكل باستخدام الطرق التالية

 .تقليب مكونات وسط الترشيح −

المرشح برش السطح بتيار من المياه تحت ضغط  غسل مكونات −
 .مرتفع

معالجة مياه الصرف الصحى الداخلة للمرشح بالكلور بمعدل لا يزيد  −
 .من سطح المرشح ٢م ١٠٠/ كجم  ٥عن 

  

  أهم مشاكل تشغيل
 المرشحات البيولوجية
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ويمثل تكاثر الذباب مشكلة أخرى فى تشغيل المرشح ذو المعدل المنخفض، 
تم مكافحة الذباب حيث يتوالد الذباب على جدران المرشح الداخلية، وت

  :باستخدام الأساليب التالية
  

التخلص من الطبقات الحية المتزايدة فى الحجم وذلك لمنع انسداد  −
 .المرشح وتكون البرك والتى تساعد على تكاثر الذباب

وذلك فى (ساعة كل أسبوع أو أسبوعين  ٢٤غمر المرشح بالمياه لمدة  −
 ).حالة ما تكون حوائط الخزان مصممة على ذلك

 .رش جدران المرشح بتيار شديد من المياه تحت ضغط مرتفع −

  ١.٠ -٠.٥(معالجة مياه الصرف الصحى الداخلة للمرشح بالكلور  −
 .لعدد من الساعات مرة كل أسبوع أو أسبوعين) لتر /مجم

 ٥رش جدران المرشح وسطحه بالمبيدات الحشرية مرة واحدة كل  −
 .أسابيع

  

رشح المعدل المنخفض انبعاث الروائح المشاكل الأخرى المرتبطة بمومن 
هذه المشكلة باستعمال خط لإعادة التغلب على الكريهة من المرشح ، ويتم 

   .المياه والتأكد من تهوية المرشح بصورة جيدة
  

  .أهم المشكلات الفنية وطرق التغلب عليها) ٣- ٤(ويوضح الجدول رقم 
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  )٣-٤(جدول رقم 
  المقترحة للتغلب عليهابعض مشاكل التشغيل والطرق 

  

  طرق التغلب عليها  المشكلة  م
زيادة تركيز الأحمال الصلبة والعضوية   ١

  الخارجة من أحواض الترسيب النهائى 
)BOD & TSS.(  

 .زيادة معدلات المياه المعادة من المرشحات - ١

  .زيادة معدلات سحب الحمأة - ٢

انتشار الروائح الكريهة حول المرشحات   ٢
  .الزلطية

معدلات الحمأة المعادة لزيادة الأحمال  زيادة - ١
  .الهيدروليكية للمرشح

  ".فتحات التصريف"تنظيف فتحات دخول الهواء  - ٢
 ٢عند تشغيل وحدة الكلورة تضاف جرعة فى حدود  - ٣

  .لتر للمياه /مجم
  .ساعة كل أسبوع ٢٤غمر المرشح بالمياه لمدة  - ٤

  .بمياه مضغوطةغسل الوسط الترشيحى  - ١  ظهور برك مائية على سطح المرشح  ٣
  .زيادة معدلات الأحمال الهيدروليكية للمرشح - ٢
  .تقليب مكونات سطح المرشح - ٣
  .لتر /مجم ٢إضافة جرعة كلور فى حدود  - ٤
وقف تشغيل المرشح لعدة ساعات حتى تجف الكائنات  - ٥

 .الحية وتخرج

عند استمرار المشكلة يوصى برفع الزلط وغسله تماما  - ٦
  .ثم إعادة تشغيل المرشح من جديد

 .زيادة معدلات الأحمال الهيدروليكية للمرشح - ١  انتشار الذباب والبعوض حول المرشح  ٤

رش المسطحات القريبة من المرشح وكذا الجدار  - ٢
  .  الداخلى له بالمبيدات بشكل دورى

  .زيادة معدلات الأحمال الهيدروليكية الواردة للمرشح - ١  .توقف دوران الأذرع اللفافة أو بطء حركتها  ٥
  .الرشاشات والأذرع تسليك - ٢
 .الأذرع) وايرات(مراجعة أسلاك  - ٣

  .مراجعة طبات فرامل الأذرع - ٤
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  )٣-٤(جدول رقم تابع 
  بعض مشاكل التشغيل والطرق المقترحة للتغلب عليها

  

  طرق التغلب عليها  المشكلة  م

 مراجعة كرسى الارتكاز من حيث التشحيم - ١  .تسرب المياه من قاعدة ارتكاز الأذرع اللفافة  ٦
  .والتآكل

 .مراجعة غرفة التوزيع من حيث التآكل - ٢

  .مراجعة الأحمال الهيدروليكية الواردة للمرشح - ٣
  .التشغيل المستمر وعدم إيقاف دوران الأذرع - ١  .اختفاء الكائنات الحية فوق سطح المرشح  ٧

  .تقليل الأحمال الهيدروليكية على المرشح - ٢
 .تسليك الوسط الترشيحى والرشاشات - ٣

بجفاف الوسط الترشيحى حيث يؤدى عدم السماح  - ٤
ذلك لقتل الكائنات الحية وخروجها مع المياه 

  .المرشحة
  

  :يمكن إيجاز مميزات وعيوب المرشحات البيولوجية كما يلى  
  

  :المميزات  
نجاحها فى عملية أكسدة المواد العضوية الموجودة بمياه الصرف  .١

  .الصحى
  .لا تحتاج إلى عمالة ماهـرة مثل طريقة الحمأة المنشطة .٢
  . يمكن أن تستوعب الأحمال العالية المفاجئة فى وقت قصير .٣
ك يحرلتلا يحتـاج نظـام المرشحات بطيئة المعدل إلى طاقة كبيرة  .٤

  .التشغيل للمحطة تكاليفلأذرع الدوارة وبالتالى تقل ا
المعدل عملية إعادة المياه مرة أخرى  عاليةيتم فى المرشحات الزلطية  .٥

من حوض الترسيب النهائى إلى المرشح الزلطى حيث تُزيد من معدل 
ون يرقات الذباب حول المرشحات مياه الصرف، وبالتالى تقل مشكلة تكَّ

الزلطية، كما يقل تركيز المواد العضوية داخل المرشح وبالتالى تنشط 
  .البكتريا

  مـميـزات وعيـوب
 المرشحات البيولوجية
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    :العيوب  
غط كبير فى حالة المرشحات الزلطية عنه فى حالة الحمأة الفاقد فى الض .١

  .المنشطة
تحتاج المرشحات الزلطية إلى مساحة أرض كبيرة بالمقارنة بطريقة  .٢

  . الحمأة المنشطة
يتجمع  الذباب حول المرشحات الزلطية نتيجة لبطء معدل مياه الصرف  .٣

للسكان ويضع يرقات الذباب ويتكاثر بأعداد كبيرة مما يسبب مضايقات 
  .وتلوثاً للبيئة المحيطة بالمرشحات والمباني القريبة منها

  

  RBCالمعالجة البيولوجية باستخدام الأقراص البيولوجية الدوارة . ٢
  

البيولوجية الدوارة إحدى طرق المعالجة البيولوجية الهوائيـة  تعتبر الأقراص 
فمع الأقراص البيولوجية الدوارة تنمـو البكتريـا علـى     ذات النمو الملتصق،

ولذلك تعتبـر مـن    المصنوع من البلاستيكللقرص الدوار الوسط الترشيحي 
يـتم  فمع دوران القرص في مياه الصـرف  ، أنواع المعالجة بالنمو الملتصق

بالأكسـجين   هافيتم إمـداد تغذية الكائنات الحية بالغذاء ثم مرورها في الهواء 
  .ماللاز

  

الكائنات الحية تعمل على إزالة المواد العضوية من مياه الصـرف الصـحي   ف
فـي   أتبـد فمع تكرار مرور هذه المياه على الأقراص المتوازية أو المتعامدة 

  .)من مرحلة إلى مرحلة أو من خزان إلى خزان(المعالجة 
  

 ويصنع الوسط الترشيحي للقرص الدوار من مادة بلاستيكية عاليـة الكثافـة  
 يبلـغ حـوالى  ا على عامود طوله قطري تدورمتر  ٣يصل قطرها إلى بألواح 
بتوزيـع ميـاه الصـرف     الألواحبين هذه  اتالفراغ تسمح متر على أن ٧,٥

  .والهواء على القرص بالكامل
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  ):طبقًا للكود المصرى لتصميم محطات معالجة مياه الصرف الصحى(أسس التصميم 
  سم ٢-١  الدوارسمك مادة تصنيع القرص 

  متر ٣.٥-٢  قطر القرص الدوار
  دقيقة/ لفة  ٢-١  سرعة دوران القرص الدوار
  سم ٤٠ -٣٠  المسافة بين مركز كل قرصين

  يوم /٢م /لتر ٦٠ -٤٠  الحمل الهيدروليكي
  يوم /٣م /BODجرام  ٢١٠-١٥  الحمل العضوي

  
أحواض مـن الحديـد أو    المعالجة في في محطات الدوارة راصقالأ توضع    عملية التشغيل

في المياه أثنـاء   امن القرص مغمور% ٤٠على أن يكون المسلحة الخرسانة 
القرص تتلامس مياه الصرف الصحي مع الطبقـة  مادة الدوران فعند دوران 
ريـا  يكونة على مادة القرص والتي تتواجد فيهـا البكت تالبيولوجية اللزجة الم

 ـيفتتغذى هذه البكت تسـتخدم  وية الموجـودة بالميـاه و  ريا على المواد العض
وكمـا   المواد الصلبة العضوية أكسدةالأكسجين الممتص من الهواء فتبدأ في 

المرشحات البيولوجية يتكون غشاء رقيق مـن الكائنـات   حالة هو الحال فى 
 ،الحية التى يزداد حجمها ووزنها فتنفصل عن الأقراص إلى أسفل الحـوض 

   .الترسيب النهائي حتى يتم ترسيبها وإزالتهاإلى أحواض  وبعد ذلك تمر المياه
  

قطاع في حوض التهوية وبيان مكونات القـرص  ) ٥-٤(ويوضح الشكل رقم 
هذا النظام بسيط لأنه لا يحتاج إلى إعادة حمأة أو مياه إلى الأحواض . الدوار

  .المكونات الأساسية للنظام) ٤-٤(ويوضح الجدول رقم . مرة أخرى
  

الأقراص البيولوجية الدوارة بالتحميل الهيـدروليكى عنـد   ويتأثر أداء وحدة 
م، ويتم تصميم هذه النظم للعمل مع تدفقات تبـدأ   °١٣درجة حرارة أقل من 

  .يوم /٣ألف م ٢٠ى حتيوم  /٣م ٧من 
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  )٤-٤(جدول رقم 
  بيولوجيةالأقراص الالرئيسية لمنظومة مكونات ال

  

  الوظيفة  الجزء
ــم ال ــوضجس ــاني أو  ح الخرس

مقسم إلى أجزاء بواسـطة   ىالحديد
  )فواصل(عرضية  انجدر

للـتلامس بـين   فيـه  سمح يمياه الصرف الصحي للبدء في معالجتها و لاستقبا
سمح تواصل لا فالأجزاء وال ،ريا ومياه الصرف بواسطة الأقراص الدوارةيالبكت

  .بوجود دوائر قصر بالمياه
الموجودة على  الفتحات أو الهدارات

  الفواصل 
  .يلاتتتحكم في التدفق من مرحلة إلى المرحلة التالية أو من جزء إلى الجزء ال

ــدوارة   ــراص ال  Rotating)الأق
Media)   

الصـحى  لحصول على الغذاء من ميـاه الصـرف   فى اتساعد الكائنات الحية 
  .والأكسجين من الهواء الجوي

نخفاض الشـديد  الافى حالات  االحية من تقلبات الجو وخصوص يحمي الكائنات  طاء الأقراص الدوارة غ
  .من الأقراص تتحكم في الرائحة المنبعثة ، كما أنهافي درجات الحرارة

  يستخدم في إدارة القرص  المحرك الكهربى
قل مياه الصرف الصحي المـراد معالجتهـا إلـى وحـدات     نت: خطوط الدخول  الدخول  صماماتو خطوط

  .البيولوجية الدوارةالأقراص 
تنظم السيب الداخل إلى الأقراص وكذلك تستخدم لعزلها عند : الدخول صمامات

  .إجراء أعمال الصيانة
إلـى   الدوارةتحول مياه الصرف الصحي من وحدة الأقراص : خطوط الخروج  الخروج  صماماتخطوط و

  .الترسيب النهائي أحواض
تنظم الماء الخارج من الوحدة وكذلك تستخدم لعزلها عنـد  : الخروج صمامات

  .إجراء الصيانة
  .حوضالمواد الصلبة التي تترسب بال ةبإزاليسمح   للخزان  التصرف السفلي

  
وتنقسم عملية المعالجة بالأقراص البيولوجية الدوارة عادة إلى أربعة أو 

التى تليها بواسطة  خمسة مراحل مختلفة وكل مرحلة تكون منفصلة عن
حاجز يمكن إزالته وتمر مياه الصرف الصحى إما موازية لعمود الإدارة أو 

وكل حاجز يوجد بأسفله فوهة ) ٥-٤(متعامدة عليه، كما يوضح الشكل رقم 
  .أو فتحة تسمح للمياه بالانتقال من مرحلة إلى أخرى
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الحصول على أعلى كفاءة معالجة من إلى  ،عملية التقسيم إلى مراحل تهدفو

أن الكائنات الحية الدقيقة فى  ، حيثنفس مساحة الوسط الترشيحى المتاحة
الوسط الترشيحى بالمرحلة الأولى تكون معرضة لمستويات عالية من 

وتقوم بتخفيضها بمعدلات سريعة، ومع  (BOD5)الأكسجين الحيوى المطلوب 
من مرحلة لأخرى  (BOD5)تناقص مستويات الأكسجين الحيوى المطلوب 

تقل أيضا المعدلات التى تستطيع بها الكائنات الحية الدقيقة تخفيض الأكسجين 
  .(Nitrification)، وهنا تبدأ عملية النترتة (BOD5)الحيوى المطلوب 

  
ملية المعالجة البيولوجية الهوائية التى تقوم فيها وعملية النترتة هذه هى ع

البكتيريا بتحويل الأمونيا والنيتروجين العضوى الموجود فى مياه الصرف 
  .الصحى إلى نيتريت

  ) ٥-٤(شكل رقم 
 قطاع في حوض التهوية وبيان مكونات القرص الدوار

 ناشرات الهواء

  جسم القرص الدوار
 )الوسط الترشيحى(

 كرسى تحميل حاويات الهواء

 صمام التحكم بالهواء

  قاعدة تثبيت ماسورة الهواء
 ماسورة الهواء

قاعدة تثبيت 
 المواسير

 جسم الهواء
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وفى مثل هذه المحطات يوجد أربعة أعمدة دوران أو أكثر لحمل وإدارة 
لترشيحى الوسط الترشيحى ويتم ترتيبها بحيث يعمل كل عمود إدارة ووسطه ا

وفى حالة وجود أربعة أعمدة أو أكثر يتم ، كأنه مرحلة منفصلة للمعالجة
ترتيب الأعمدة بحيث يكون اتجاه سريان المياه الداخلة للمعالجة عموديا على 

  .الأعمدة
  

  ن المرشحات الزلطية بعدة ـة الدوارة عـالأقراص البيولوجيالمعالجة بتتميز   ة ـالمعالجممـيزات 
  :يمكن إيجازها فيما يلي مميزات   البيولوجيةالأقراص ب

  الدوارة
مياه إلى إعادة بسيطة فى تشغيلها حيث أنها لا تحتاج إلى إعادة حمأة ولا  -

 .حواضالأإلى 

 .عدم احتوائها على أذرع توزيع قابلة للتعطل -

عدم إمكانية تكون البرك وذلك لتقليل حدوث مشاكل في الوسط الترشيحي  -
 .عليها

 .المتولدةشرات الطائرة حالالتقليل من  -

فـي قـاع    مثلمـا يحـدث  جد البكتريا اللاهوائية اوتعدم حدوث حالات  -
 .المرشحات الزلطية

للصرف الصناعي نظراً لأنـه لـن    أقلالأقراص الدوارة ذات حساسية  -
 .الصرف الصناعي واسطةبلأكسجين المذاب ليحدث تقليل 

   



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  ٢٨-٤  )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 المعالجة الثانوية: الفصل السادس

  المعالجة بالنمو المعلق: ثانيا
 
  التقليدية البيولوجية باستخدام الحمأة المنشطةالمعالجة  .١
  

ويـتم   النهائي في حوض الترسيب تترسبالتـي  الحمأةالحمأة المنشطة هى   مقدمة
إعادة استخدام جزء منها بخلطها مع المياه الخام في أحواض خاصة تسمـى 

 وأباسـتخدام مـراوح    المخلـوط أحواض التهوية حيث يتم تهويـة وتقليب 
كسجين الموجود فـي الهـواء   الخليط بالأ تم تزويدخري حيث يأوسائل تهوية 

خـرى  الأدقيقـة  الكائنات الستعمال البكتريا الهوائية وإوالجوي اللازم لتنشيط 
يمكـن  ثابتـة  والذائبة وتحويلها إلى مواد  لقةافى تثبيـت المواد العضوية الع

ترويب المواد المتعلقة الدقيقة كما يؤدى التقليب المستمر للخليط إلى . ترسيبها
فى حبيبات أكبر يسـهل ترسـيبها   على هيئة قها اصتلاأى تجميع هذه المواد و

  . فى حوض الترسيب النهائى
  

مسار مياه الصرف فى وحدات المعالجة بطريقة ) ٦-٤(ويوضح الشكل رقم   
  .التقليدية الحمأة المنشطة

  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

 حمأة ابتدائية

 إلى معالجة الحمأة 

 التهوية أحواض

 الحمأة المنشطة المعادة

 السيب الخارج

 

أحواض الترسيب 
 النهائي

أحواض الترسيب 
 الابتدائي

 مياه الصرف الصحى الخام

 الحمأة المنشطة الزائدة

 إضافة الكلور

 

  ) ٦-٤(شكل رقم 
  )Conventional Activated Sludge( نظام المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية
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  التشغيل فقدنظراً لما تمتاز به طريقة المعالجة بالحمأة المنشطة من مرونة فى   تعديـلات طـرق
  التصميم وطريقة التشغيلأدت الدراسات إلى إدخال بعض التعديلات فى أسس   المعالجة بالحمأة 

  :ومن هذه الطرق ،ةلنظم المعالجة بالحماة المنشط   المنشطة
 .التهوية الممتدةنظام  - ١

 التلامسبالتثبيت نظام  - ٢

 .الخلط الكامل - ٣
 

  :)Aeration Extended( التهوية الممتدةنظام  - ١
مـأة المنشـطة   مع طريقة المعالجـة بالح  الممتدةتتشابه طريقة التهوية   

 أطـول مدة التهوية ض احوأن الكائنات الحية تظل با عدا أمالتقليدية، في
 ٢٤و  ١٨ستمر تهوية الخليط لمدة تتـراوح بـين   يهذه الطريقة  ففي

 ـويتراوح تركيز المواد الصلبة العالقة  ساعة،  ةبالخليط في هذه الطريق
)MLSS Mixed Liquor Suspended Solid,( ــا ــين  م  - ٢٠٠٠ب

مدة المكث فى حوض الترسيب النهـائى  تتراوح كما  لتر /ملجم ٦٠٠٠
ستغناء فى هذه الطريقة عـن حـوض   الا، ويمكن ساعات ٦و  ٣بين 

 أكسـيد والمواد المنتجة من هذه الطريقة هي ثاني  .بتدائىالترسيب الإ
فالتهوية الممتدة لا ينتج عنها حمـأة   ،بون، ماء ومخلفات بيولوجيةالكر

 ـ كثيرة مثل باقي النظم رسـم توضـيحي   ) ٧-٤( مويوضح الشكل رق
الهواء في هذا النظام لـذا  ، وتستخدم كمية كبيرة من لمراحل المعالجة

  .ن تكاليف التشغيل تكون مرتفعة جداًإف
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

 الترسيب النهائي  حوض التهوية

 إضافة الكلور

 السيب الخارج

 الحمأة الزائدة

 الحمأة المعادة

 السيب الداخل

  )٧-٤(شكل رقم 
 )Extended Aeration(التهوية الممتدة 
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  :)Stabilization Contact( التلامسبالتثبيت  نظام - ٢
التلامس مع المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية، بتتشابه طريقة التثبيت 

 ـفي ،وهي تعرف بعملية الامتصاص الحيوي دمصـاص  إن أا عـدا  م
 أحواضوامتصاص المخلفات وهضمها بواسطة الكائنات الحية يتم في 

  ).٨-٤(كما يوضح الشكل رقم ) حوضين تهوية(تهوية مختلفة 
  

المخلفات علي جدار خليتهـا  ) تكثيف(الكائنات الحية بإدمصاص وتقوم 
 ١.٥ – ٠.٥ حوض التهوية بالتلامس لفترة قصيرة تتـراوح بـين  في 
يتبع ذلك ترسيب الحمأة بحوض الترسيب النهائي حيـث يـتم   ثم  ساعة

 ـ حيث .ية يسمي حوض التثبيتلي حوض تهوإسحبها وضخها   هيتم في
الكـود  طبقًا لمتطلبات (ساعات  ٦الي  ٣تثبيت الحمأة المعادة لمدة من 

جائعة وبعد ذلك يتم إعادتها  تُصبحلتستهلك كل الغذاء حتي ) المصري
  .الي خزان التلامس وهي جاهزة وشرهة للطعام

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
ــنســبة تتــراوح و ــالخليط فــي هــذه الطريق    ةالمــواد الصــلبة ب
)Mixed Liquor Suspended Solid, MLSS (٢٠٠٠ -١٥٠٠بين  ما 

المعالجة بالحمأة المنشـطة  لتر وهو يعتبر أعلي قيمة من طريقة  /ملجم
يتطلب هذا النظام كمية هواء مماثلة للنظـام التقليـدي يـتم    و، التقليدية

تقسيمها علي حوضي التلامس والتثبيت وبالرغم من ذلك فإن مجمـوع  
  . حجم الحوضين يساوي نصف حجم الحوض في النظام التقليدي

  

  
 خزان التلامس

 الحمأة المنشطة المعادة

 السيب الخارج

 

أحواض الترسيب 
 النهائي

أحواض الترسيب 
 السيب الداخل الابتدائي

 الحمأة الزائدة

 إضافة الكلور

 

  )٨-٤(شكل رقم 
  )Contact Stabilization(التهوية بالتثبيت مع التلامس نظام 

  التهوية أحواض
  أو

 المفاعل
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  )Mix Complete(الخلط الكامل  - ٣
تغذية حوض التهوية بمياه الصرف الصحي الخام بشكل متسـاوي   يتم

م سحب الحمأة من الحـوض بـنفس الطريقـة    تعلي طول الحوض وي
 تركيـز السـائل المخلـوط   ن تكون قيم أوذلك من الجانب الآخر علي 

MLSS ٥٠٠٠-٢٠٠٠وفـي حـدود    متماثلة في جميع أجزاء الخزان 
  .لتر /مجم

  
قـيم الأكسـجين    قيـاس ب بالحوضلمشغل تقييم درجة الخلط ليمكن و

، فاذا كان الخليط متماثل فسـتكون هـذه   والمواد الصلبة) DO(المذاب 
نظـام الخلـط   ) ٩-٤(ويوضح الشكل رقـم  ، القياسات تقريبا متماثلة

  .الكامل
  

ستيعاب لكميات كبيرة مـن المـواد الصـلبة    إويتميز هذا النظام بقدرة 
ضـافة  لي خفض حجم الحوض بالإإيؤدي مما العالقة بحوض التهوية 

حمال ستقرار النظام بدرجة عالية تسمح بمواجهة أي زيادة في الأإلي إ
  .الهيدروليكية والعضوية

  

  
  
  
  
  
  
  
  

تتم تهوية المياه الخارجة من أحواض الترسيب الابتدائى مع الحمأة المنشـطة    طـرق التهوية
المعادة من حوض الترسيب النهائى فى أحواض خاصـة تسـمى أحـواض    

 ـ وتظل المياه فى حوض التهويـة فتـرة   . التهوية ختلاف النظـام  اتختلـف ب

 التهوية أحواض

 الحمأة المعادة

 السيب الخارج
 

أحواض الترسيب 
 النهائي

أحواض الترسيب 
 السيب الداخل الابتدائي

 الحمأة الزائدة

 إضافة الكلور
 

  )٩-٤(شكل رقم 
  )Complete Mix(الخلط الكامل نظام 
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 حيـث  في المعالجة التقليديـة  تتراوح من أربع إلى ثماني ساعاتالمستخدم و
 ،تنشط فيها البكتريا الهوائية لتؤدى وظيفتها فى أكسدة وتثبيت المواد العضوية

  :رئيسية أنواعويمكن تقسيم طرق التهوية والتقليب إلى ثلاثة 
  

  .التهوية بالهواء المضغوط  -أ 
  .التهوية الميكانيكية  -ب
  ).الهواء المضغوط مع التقليب الميكانيكى(التهوية بالطرق المشتركة   -ج

  
  :أن تتوافر فى أحواض التهوية الشروط الآتية  ويجب  

أنحاء الحوض لتأكيد نشاط البكتريا فى أكسـدة   كافةتوافر الأكسجين فى  •
  .وتثبيت المواد العضوية

 العالقـة وجود تقليب مستمر فى أحواض التهوية ينتج عنه ترويب المواد  •
الدقيقة لتكوين مواد أكبر حجماً يسهل ترسيبها فى أحـواض الترسـيب   

  .النهائى
قاع حـوض التهويـة   فى  العالقةمنع ترسيب المواد لالتقليب بشدة كافية  •

خوفاً من تراكمها لأن ذلك يتعارض مع استكمال عملية الأكسدة، وكذلك 
 .لخلو هذه الأحواض من وسائل إزالة وكسح الرواسب من القاع

  
  ات السائلة بعد معالجتها وخروجها من ـزج المخلفـة مـفى هذه الطريقويتم   التهوية بالهواء. أ

مـن حجـم   % ١٠٠إلى % ٢٠بتدائى بنسبة حوالى من الترسيب الاأحواض    المضغوط   
ثـم  يمـر    . الحمأة المنشطة السابق ترسيبها فى أحواض الترسـيب النهـائى  

فيها عملية التقليب والتهويـة بواسـطة    الخليط  فى أحواض التهوية التى تتم
 ـتخرج من شبكة من البلاطـات أو الأ  الهواء من اتفقاع المسـامية   صارق
مثبتـة فى قاع الحوض ومتصلة بمجموعة من المواسير يضغط فيها الهواء ال

 صوربناشرات الهواء كما هو موضح بال صارقـوتسمى هذه البلاطات أو الأ
  ).١-٤(رقم 
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  وتتم التهوية فى هذه الحالة باستخدام طرق ميكانيكية تحدث اضطراباً فى سطح   التهـويـة. ب
ويساعد هذا الإضطراب على أن يمتص السائل الأكسجين  –المخلفات السائلة    الميكانيكية    

من الهواء ومن ثم تقوم البكتريا الهوائية بإستخدام هذا الأكسجين فـى أكسـدة   
وتثبيت المـواد العضويـة، وتستخدم الهوايات السطحية في هذه الطريقة كما 

  ) ٢-٤(يوضح ذلك الصورة رقم 
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 )التهوية الممتدة( المعالجة بالحمأة المنشطة .٢
  

عـادة لا  وهي شكل معدل لعمليات الحمأة المنشطة التقليديـة   التهوية الممتدة  
تحتاج هذه النظم إلي أحواض ترسيب ابتدائي والأجزاء الرئيسـية للوحـدات   

  :هي الأكسدةالعاملة بقنوات 

  )١-٤(صور رقم 
 ناشرات الهواء بحوض التهوية  

  )٢-٤(رقم  صورة
 السطحيةيات االهو
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التهوية ويتكون من قناتين متجاورتين ومنفصلين إلا عند نهايتهما  حوض •
حيث النهايات دائرية الشكل وذلك لضـمان اسـتمرار دوران السـائل    

مات والمناطق الميتة وأيضـا حمايـة هـذه    ابالحوض وعدم تكون الدو
 ).٣- ٤(رقم  الصوروضح تالنهايات من التآكل كما 

 ـ أتستخدم في  وهيالفرشة الدوارة  • رار ـعمال التهوية بـالحوض واستم
 ٠.٤٥ - ٠.٣(خلط ودوران السائل المخلوط بالقنوات بسرعة في حدود 

الرواسب المتكونـة داخـل   وهي السرعة التي لا تسمح بترسيب ) ث /م
 .القنوات

 )حوض الترسيب النهائي(خزان الترسيب  •

 .طلمبات الحمأة المعادة والزائدة •

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

بعض المؤشرات الخاصـة بطـرق المعالجـة    ) ٥- ٤(ويوضح الجدول رقم 
سـب،  ابالحمأة المنشطة المختلفة من حيث نوع النظام والحمل العضـوى المن 

  .مدة المكث ونسبة الإزالة للملوثات
  
  
  

  نهايات أطراف حوض التهوية

  )٣-٤(رقم  صور
  حوض التهوية بنظام التهوية الممتدة

  الفرش الدوارة

  الفرش الدوارة
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  )٥-٤(جدول رقم 
  المؤشرات الخاصة ببعض طرق المعالجة بالحمأة المنشطة 

  )مرتبة حسب مدة المكث بالحوض(
  

 النظام

 الحمل العضوى

مدة المكث 
 )ساعة(

نسبة الحمأة 
  المعادة 

(%) 

 كفاءة إزالة 
   BODت

(%)  

/ BODكجم 
   ٣م ١٠٠٠

  فى اليوم

/ BODكجم 
  MLSSكجم 

  فى اليوم 
 ٨٠ - ٦٠ ١٠٠ ٣.٥ -٢.٥ ١.٠ – ٠.٥ ١.٦حتى   الحمأة المنشطة ذات المعـدل العالى نظام 

 ٩٥ -٨٠  ٥٠ ٧ - ٥   ٠.٥ - ٠.٢ ٠.٨ -٠.٤٨ التهوية المتدرجةنظام 

  ٩٥  ٣٠  ٧.٥ - ٦     ٠.٥ -٠.٢  ٠.٦٤ -  ٠.٤٨  لتهوية التقليديةنظام ا
  ٩٧ – ٨٥  ١٠٠  ٩ – ٦  ٠.٥ - ٠.٢  ٠.٨ -٠.٤٨  التلامسبالتثبيت نظام 
  ٩٥ – ٨٠  ١٠٠  ٣٠ – ٢٠  ٠.٢ – ٠.٠٥  ٠.٤٨ – ٠.١٦  التهوية الممتدةنظام 

  .مصرالدورات التدريبية للمكتب الاستشارى كيمونكس : المصدر* 
 

من الممكن أن تكون من موقعك كمشغل مفيدا جدا لمصممى أى محطة 
جديدة، أو عمل توسعات لمحطة قائمة فعلاً وذلك بمراجعتك معالجة 

للرسومات التصميمية والمواصفات الفنية، وتوجيه المصممين إلى بعض 
البنود التالية مراجعة يجب  الذ ،أداء المحطة أفضلالنقاط التى تجعل 

  .تفحصها فى محطتك الحالية التى تقوم بتشغيلهاو
  

  فى المحطات ذات التهـوية الممتدة    -١

  :استكمال العناصر التاليةويجب التأكد من وجود 
  

البيانات التصميمية الخاصة بالمحطة تضمن المرونة فى معالجة  - ١
مياه الصرف الصحى بما يكفل متطلبات ومعايير المعالجة فى 

 .المستقبل

 .بتصميم المحطة أحواض معالجة ومعدات احتياطية وجود - ٢

بالمحطة لسلامة العاملين أثناء تنفيذ لم وأسوار آمنة سلا وجود - ٣
 .مهام التشغيل والصيانات المختلفة للأحواض والمعدات

وسائل التحكم عن قرب أو عن بعد فى تشغيل المعدات ر يتوف - ٤
 .بالمحطةالكهروميكانيكية 

المتطلبات التصميمية 
عالجة ـية المـلعمل

 بالحمأة المنشطة
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معدات المحطة الكهروميكانيكية وأجهزة القياس مصممة على  - ٥
المياه المنخفضة المتوقعة فى بداية  الأداء بكفاءة مع تصرفات

 .تشغيل المحطة

منظومة خطوط مواسير وصمامات لتفريغ الأحواض عند  وجود - ٦
 .فى تصميم المحطة لأداء الصيانات المختلفة للمعداتالاحتياج 

منظومة الكلور بها مرونة فى التشغيل بحيث تسمح بإضافة  - ٧
 .الكلور الأولى، والمنظومة بها أجهزة تحكم مناسبة

تشغيل كل المعدات  -من الناحية الكهربية  - يمكن  - ٨
 .الكهروميكانيكية للمحطة بالتوازى

منظومة أحواض موازنة ملائمة لمواجهة التصرفات الزائدة  وجود - ٩
 .أثناء الأمطار أو التصرفات الصناعية

معدات تسمح باستبدال وإصلاح ناشرات الهواء الموجودة  وجود -١٠
 .بأحواض التهوية

بالمعدات والكيماويات والزجاجيات المطلوبة لأقل  المعمل مجهز -١١
 .التجارب الضرورية للتحكم فى عمليات المعالجة

أحواض تجفيف الحمأة الموجودة بالمحطة كافية لتجفيف كمية  -١٢
 .الحمأة المتوقعة ولأحوال الطقس بالمنطقة

 .طلمبات لضخ الحمأة إلى أحواض التجفيف وجود -١٣

إزالة الحمأة الجافة منها،  أحواض التجفيف مصممة بحيث يسهل -١٤
 .نظام للتخلص من هذه الحمأة ووجود

لإدارة معدات  مولد كهرباء احتياطى ذو قدرة كافية وجود -١٥
 .ووحدات المحطة كلها عند انقطاع مصدر الكهرباء الرئيسى

  

  )قنـوات أكسدة(فى المحطات ذات التهـوية الممتدة  -٢
  :ليةيجب التأكد من وجود واستكمال العناصر التا

 

مياه الصرف الصحى والحمأة المنشطة المعادة يجب أن يدخلا إلى  - ١
قناة الأكسدة فى بدايتها وبما يحقق خلطًا جيدا مع السائل المخلوط 

 .الموجود بقناة الأكسدة
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نهاية  فى السائل المخلوط الخارج من قناة الأكسدة يجب أن يكون - ٢
 .القناة وبعيدا عن مكان الدخول وذلك تجنبا لحدوث قصر دائرة

يجب أن تكون قناة الأكسدة مزودة بهدار خروج قابل للضبط  - ٣
الحسابات . وذلك للتحكم فى منسوب السائل المخلوط بالقناة

التصميمية لأعلى منسوب للهدار يجب أن تأخذ فى اعتبارها 
لصحى الداخلة وكذلك أقصى تصرف تصميمى لمياه الصرف ا

 .أقصى تصرف تصميمى للحمأة المنشطة المعادة للقناة

يجب أن تتوفر بقناة الأكسدة مشايات بأسوار أمان لكى تتم أعمال  - ٤
والمشايات يجب أن تكون عند . صيانة الهوايات بسهولة وأمان

وذلك لتجنب تراكم الرذاذ على هذه  Upstreamبدايات الهوايات 
توفير أجهزة عوم معتمدة ومتوافق عليها  المشايات، كما يجب

وتوضع فى أماكن حيوية بالقناة وذلك لإمكانية النزول إلى القناة 
 .عند الاضطرار

م  ٤.٥يجب أن يكون هناك عوارض أفقية مثبتة بالقناة على بعد  - ٥
  من الهواية وفى اتجاه سريان السائل المخلوط الخارج منها

)Down Stream( م،  ١.٥ارض حوالى ويكون عمق هذه العو
 .وذلك لضمان الخلط الجيد لجميع محتويات القناة

إذا كانت بالمحطة قناة أكسدة واحدة فإنه من الأسهل لأعمال  - ٦
الصيانة أن يكون محرك إدارة الهواية على الجانب الخارجى 

 .للقناة

مناسبة مقاومة  بمواديجب أن يكون قاع القناة وجوانبها مبطنة  - ٧
 .لمياه الصرف الصحى

كل المحركات الكهربية الخاصة بالهوايات وصناديق تخفيض  - ٨
السرعة يجب أن تكون مرتفعة عن منسوب السائل المخلوط، كما 

 .يجب أن يكون الوصول إليها لأعمال الصيانة سهلاً وآمنًا

يجب أن تتوفر بمحطة المعالجة مصدر قوى كهربية احتياطى أو  - ٩
الضرورية لاستمرار مولدات كهربية لإمكانية تشغيل المعدات 

 .أعمال المعالجة
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من المفيد تزويد قناة الأكسدة بوحدة تهوية عائمة لاستخدامها فى  -١٠
وذلك بهدف ) الأساسية(حالة حدوث أعطال بوحدة التهوية 

 .استمرار عملية المعالجة البيولوجية
  
طبقًا للكـود المصـرى لتصـميم     لأحواض التهويةالتصميمية  الأسستنص    

  :يلىعلى ما  الصحى محطات معالجة مياه الصرف
      

                                                                                     

  )١( عادلة مدم الخلإيجاد حجم حوض التهوية تست -  ١
=    Volume of aeration tankحوض التهوية       (Li - Le) / MLSS  ............................................................... (1) 

 
Where: 
 

=     نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية: حيث                              
   Q = Design flow m3/day  التصرف التصميمى   
   V = Reactor volume  m3  حجم حوض التهوية  
   Li = BOD to reactor gm/ m3  الاحتياج للأكسجين الحيوى فى    
    المياه المرسبة قبل حوض التهوية  
   Le =  BOD required gm/ m3  الاحتياج للأكسجين الحيوى فى    
    المياه المرسبة بعد حوض التهوية  
   MLSS = Mixed liquor suspended solids gm/ m3 تركيز المواد العالقة  
 الكلية فى حوض التهوية  

  
) ٦-٤(بالجدول رقم ) ٩(العمود رقم ب خلال القيم المذكورة ومن

يمكن تحديد نسبة الغذاء إلى  BOD5والخاص بالنسبة المئوية لإزالة 
وبالتالى اختيار كمية المواد ) ٤(من العمود رقم ) F/M(الكائنات الحية 

ومن ) MLSS) (٢(العالقة الكلية بحوض التهوية من العمود رقم 
فى إيجاد حجم ) ١(ثم تستخدم المعادلة رقم ) Q(معلومية التصرف 

  .)V(حوض التهوية 
  
  

  الأسس التصميمية
 لأحواض التهوية
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 المعالجة الثانوية: الفصل السادس

) ٢(رقم  ةعمال المعادلستكث فى الحوض بإمق من مدة الحقيتم الت  - ٢
  ) ٥(ومقارنتها بالعمود رقم 

  
=   Hydraulic retention time in reactor                                 مدة المكث         ........................................................................................... (2)  = (  −   )/(   ) * MLss 
  ل العضوى يحمتال لم حساب معديت - ٣

  ) ٦(قم ربالعامود  ةالقيم ذهقارنة هحيث يتم م  
  )  ٣(قم رعادلة مستعمال الادة بزائيتم حساب الحمأة ال - ٤

=    Excess sludge production  الحمأة الزائدة                   ( −  )/(   )  
 
MW = aF – bM............................................................................. (3) 

 
Where: حیث:  
MW = Excess solids produced (Kg/day)  الحمأة الزائدة الناتجة فى اليوم  

F = BOD removed = Q (Li - Le) (gm/day)  الغذاء المستهلك  

a, constant = 0.7  ثابت  

b, constant = 0.075  ثابت   

  
  .) ٧(الناتج بالعامود رقم ومقارنة )  ٤(عادلة رقم مالحمأة باستعمال ال  ءيتم حساب زمن بقا  -٥

 Sludge retention time (SRT)                     الحمأة  ءزمن بقا                            
 

SRT = 
                                              = 

    

 
SRT = 

       
 

  R(   Recirculation rate of sludge, R(معدل إعادة الحمأة 
C2 R = C1 (R + Q)  

  C1 = MLSS in reactor gm/ m3  تركيز المواد العالقة بحوض التهوية

  C2 = MLSS in returned sludge gm/ m3   تركيز المواد العالقة بالحمأة المعادة

 = 1000 gm/ m3 (max) 
R   = return sludge 100 % of Q m3/ hr. 
Q = flow rate   m3/ hr. 
 
SVI, sludge volume index 
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الحجم باللتر لواحد جرام من الحمأة المنشطة بعد فترة ترسيب قدرها نصف ساعة فى 

  (    )                      /      ∗              /      =مخبار حجمه واحد لتر 

  
  
  ).٨(ومقارنة الناتج بالعامود رقم ) ٥(إعادة الحمأة باستعمال المعادلة رقم  يتم حساب معدل - ٦

 Oxygen requirement                     كمية الأكسجين المطلوبة
 O =  a F / M +  b  M ......................................................................... (6) 
 
a, constant =  0.55 for domestic wastewater 
 
b,  constant =  0.15 for domestic wastewater 
 

  
  
الكلية  يةالعضو الموادلأكسدة ) ٦(عادلة رقم مطلوب من الالأكسجين المساب كمية حيتم  - ٧

  ). ينيةجونية والنيتروربالك(
(7) For nitrification 
 
Qnit  = 4.6 Q (NH3)/ 103 ........................................................................ (7) 
 
Qnit = Oxygen required for nitrification 

 = 4.6 kg of O2 for to NO3 

NH3  = (Influent NH3 as N – Effluent NH3 as N) gm/ m3 

 = NH3 gm/ m3 

DO  = dissolved oxygen (1-2) gm/ m3 

 = 2.0 kg / kg BOD removed for extended  

 = (0.9 – 1.2) kg O2 / kg BOD Removed for conventional                
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  )٦-٤(جدول رقم 
  المعدلات التصميمية فى أنظمة التشغيل المختلفة لعملية الحمأة المنشطة

  

نظام عملية 
  المعالجة

الخصائص 
الهيدروليكية 
  لسريان المياه

كمية المواد 
العالقة الكلية 

  )لتر/ مجم(

نسبة المواد 
العالقة 

الطيارة إلى 
المواد العالقة 

  الكلية

/ كمية الغذاء
الكائنات 

الحية كجم 
BOD / كجم

  اليوم

زمن البقاء 
الهيدروليكى 

  )ساعة(

معدل التحميل 
القصوى كجم 

BOD /٣م  

زمن بقاء 
بة المواد الصل

  )يوم(

نسبة الحمأة 
المعادة إلى 
تصرف مياه 

الصرف الصحى 
  الخام

النسبة المئوية 
 BODلإزالة 

الأكسجين 
الحيوى 
  المستهلك

كجم أكسجين 
كجم ( –

BOD  تمت
  )إزالته

كمية الهواء 
اللازمة لكل 
كجم أكسجين 
حيوى مستهلك 

  )٣متر(
  )١١( )١٠( )٩( )٨( )٧( )٦( )٥( )٤( )٣( )٢(  )١( 

  ٦٠ – ٤٠  ١.١ – ٠.٨  ٩٥ – ٨٥  ٠.٥ – ٠.٢٥  ١٥ – ٥  ٠.٧ – ٠.٣  ٨- ٤  ٠.٢ – ٠.٤  ٠.٨  ٣٠٠٠ – ١٥٠٠  مكبسى  تقليدى
تناقص تدريجى 
  لمعدلات التهوية

  ٨٠ – ٥٠  ١.٠ – ٠.٧  ٩٥ – ٨٥  ٠.٥ – ٠.٢٥  ١٥ – ٥  ٠.٨ – ٠.٣  ٨- ٤  ٠.٢ – ٠.٤  ٠.٨  ٣٠٠٠ – ١٥٠٠  مكبسى

  ٨٠ – ٥٠  ١.٠ – ٠.٧  ٩٥ – ٨٥  ٠.٧٥ – ٠.٢٥  ١٥ – ٥  ١.٠ – ٠.٧  ٥- ٣  ٠.٢ – ٠.٤  ٠.٨  ٣٠٠٠ – ٢٠٠٠  مكبسى  تغذية مرحلية
  )١( ٣٠٠٠-١٠٠٠  مكبسى  التثبيت بالتلامس

٢( ٦٠٠٠-٣٠٠٠(  
١( ١.٥-٠.٥  ٠.٢ – ٠.٥  ٠.٨(  

٢( ٦- ٣(  
٢( ٨٠–٥٠  ١.٠ – ٠.٧  ٩٥ – ٨٥  ١ – ٠.٢٥  ١٥ – ٥  ١.٢ – ١.٠(  

  ٨٠ - ٥٠  ١.٠ – ٠.٧  ٩٥ – ٨٥  ١.٠ – ٠.٢٥  ١٥ – ٥  ٢.٠ – ٠.٨  ٥- ٣  ٠.٢ – ٠.٦  ٠.٨  ٦٠٠٠ -  ٣٠٠٠  خلط تام  الخلط التام
التهوية ذات 
  المعدل السريع

  ١.٥ – ٠.٥  ٠.٨  ٨٠٠ – ٣٠٠  مكبسى
١.٥  

٥٠ – ٢٥  ٠.٦ – ٠.٤  ٧٥ – ٦٠  ٠.١٥ – ٠.٥  ٠.٥ – ٠.٢  ٢.٤ – ١.٢  ٣ - ١.٥  

ممتدة  تهوية
  وقنوات الأكسدة

  ١٤٠-١٠٠  - ١.٠  ٩٨ – ٩٠  - ٠.٣٥  ٣٠ - ٢٠  ٠.٤ – ٠.٢  ٣٦ - ١٨  ٠.٠٥  ٠.٦ – ٠.٥  ٨٠٠٠ -  ٣٠٠٠  خلط تام

  قسم بالتساوى على حوض التهوية بالتلامس وحوض تثبيت الحمأةهذه الكمية تُ) ٢(    حوض تثبيت الحمأة) ٢(    حوض التهوية بالتلامس) ١(   
 ٢٠٠٤ -المصرى لتصميم محطات معالجة مياه الصرف الصحى الكود : المصدر
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  المعالجة الثانوية: الفصل الرابع

أحواض الترسيب النهائى من الوحدات الهامة جدا من وحدات المعالجة فهى 
هى ، فالمعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحىجزء مكمل لأجزاء عملية 

ولهذا . التى تحسن من خواص المياه المعالجة فى نهاية مراحل المعالجة
وفى عمليات الحمأة المنشطة تقوم . سميت المروقات حيث تقوم بترويق المياه

وحدات الترسيب بإمداد أحواض التهوية بالحمأة المنشطة المعادة التى تحتوى 
كبيرة من الكائنات الحية الدقيقة النشطة التى تقوم بأكسدة المواد  على كميات

  .العضوية وتثبيتها
  

وبالرغم من أن أحواض الترسيب الابتدائى والنهائى تتشابه إلى حد كبير فى 
الوصف والتركيب إلا أن أحواض الترسيب الثانوى تعمل على ترسيب 

رسيبها أحواض الترسيب جزيئات من المواد أخف من الجزيئات التى تقوم بت
  .الابتدائى، لذلك تكون مدة بقاء المياه فى أحواض الترسيب الثانوى أكبر

  

يكون الحمل على أحواض الترسيب النهائى الحمأة المنشطة وفى عمليات 
غير عادى، حيث تحتوى المياه الخارجة من أحواض التهوية على تركيزات 

المواد العالقة التى يجب ترسيبها لتر من / ملليجرام ٢٠٠٠عالية قد تزيد عن 
فى أحواض الترسيب النهائى وترجع أهمية ترسيب المواد العالقة للأسباب 

  :الآتية
  

  أهمية أحواض الترسيب النهائى
المواد العالقة لإعادة نسبة منها إلى أحواض التهوية كحمأة ترسب  .١

تقوم بأكسدة معادة نشطة بيولوجيا بها العديد من الكائنات الدقيقة التى 
 .المواد العضوية فى أحواض التهوية

ترويق المياه عن طريق التخلص من نسبة كبيرة من المواد الصلبة  .٢
العالقة بالترسيب، وتخرج المياه بعد ذلك وقد تخلصت من نسبة كبيرة 

 .من العكارة والمواد العضوية

  
ية حيث يجب مراعاة أن البيئة المناسبة للحمأة المنشطة هو أحواض التهوو

، أما قاع حوض الترسيب )الغذاء(توافر الأكسجين الذائب والمواد العضوية 

الترسـيب   أحواض
  )الثانوى( ىـالنهائ

Secondary 
Sedimentation 
Tanks 
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  ٤٣-٤  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  المعالجة الثانوية: الفصل الرابع

فتقل به نسبة الأكسجين الذائب، كما يفضل أن يكون إعادة الحمأة المنشطة 
مستمرا بلا توقف وبدون تخزين فى أحواض الترسيب النهائى وذلك لتلافى 

ى ينتج عنه تصاعد حدوث النشاط اللاهوائى فى قاع أحواض الترسيب والذ
والذى ) التأزت(الروائح غير المرغوب فيها، وكذلك حدوث عكس النيترة 

يحدث نتيجة استهلاك الأكسجين الذائب الموجود بواسطة الكائنات الدقيقة، 
فتبدأ الكائنات فى الحصول على الأكسجين من تكسير المواد النيتروجينية 

لها إلى غاز النيتروجين الذى الناتجة من عملية التأزت مثل النترات وتحو
يتكون حاملاً معه أجزاء كبيرة من الحمأة مسببا تصاعد كرات كبيرة من 

  .الحمأة ذات لون داكن من قاع المروق إلى السطح
  

  أسس تصميم أحواض الترسيب الثانوى
التى يجب مراعاتها فى تصميم أحواض الترسيب النهائى  سسمن أهم الأ

اد المترسبة بالقاع، وذلك تجنبا للمشاكل التى سهولة وسرعة تجميع المو
  .تحدث عند زيادة مدة بقاء الحمأة داخل أحواض الترسيب النهائى

  
ناحية المركز يميل قاعها بدرجة مناسبة والأحواض غالبا دائرية وتكون هذه 

لتجميع الرواسب، ويتبع فى تصميمها الأسس الخاصة بأحواض الترسيب 
  :العوامل الآتيةالابتدائى مع مراعاة 

  
  الأسس التصميمية لأحواض الترسيب الثانوى

 .يوم /٢م /٣متر ٣٢التحميل السطحى لا يزيد عن  −

 .دقيقة /سم) ٤-٣(السرعة الرأسية تتراوح بين  −

يفضل ألا تقل مدة بقاء المياه فى الأحواض عن ثلاث ساعات وذلك لضمان  −
 .ساعات ٥الترسيب الكامل ولا تزيد عن 

 .عمق الحوض إلى خمسة أمتار يصل −
 .يوم /متر /٣م ١٢٠معدل التحميل على هدار المخرج لا تزيد عن  −

  .حتى لا تتأثر كفاءة المعالجة ١٥٠يفضل ألا يزيد معامل حجم الحمأة عن  −
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التى تعمل بنظام الحمأة المنشطة ذات مراجعة أعمال التصميم للمحطة عند 
معدل فإنه يجب التأكد من أن التهوية الممتدة باستخدام قنوات الأكسدة، 

/ ٣م ٢٤حواض الترسيب النهائى حوالى لأالتحميل الهيدروليكى السطحى 
المياه معرضة لاختلافات متباينة فى تصرفات  ةمحطال، وإذا كانت ٢م/ يوم

ألا يزيد معدل التحميل الهيدروليكى السطحى  التأكدالداخلة إليها فيجب 
  .٢م/ يوم/ ٣م ٤٩اللحظى عن 

  
أما عن التحميل العضوى فيجب أن تعلم أن التشغيل ومعدلات التحميل   .أ

الهيدروليكى السطحى العادى لقنوات الأكسدة تمنع التحميل العضوى 
 الزائد على أحواض الترسيب النهائى، ومع ذلك إذا كانت محطة

المعالجة تم تصميمها على أساس النيترة الكاملة طوال العام فإن الحد 
/ يوم/ كجم ٢٠٠الأقصى اللحظى للتحميل العضوى يجب ألا يزيد عن 

  .٢م
ساعات، وهذا يعتمد على التصرف  ٣زمن البقاء بالحوض يكون حوالى   .ب

التصميمى للمحطة، ومع ذلك فإنه فى جميه الأحوال يجب مراعاة أن 
  .متر ٢,٤المياه بجوار الحائط لا يزيد عن عمق 
  
تأكد من أن ماسورة  ،لجزء الخاص بالتخلص من الماء المعالجا ةعند مراجع

فى وضع لا يسمح بعودة الماء ) المصرف مثلاً(الخروج إلى المياه المستقبلة 
الفائض من المصرف إلى المحطة فى حالة انقطاع التيار الكهربى أو تعطل 

  .طلمبات الضخ
  

 التدفقومن الممكن تركيب صمام عدم رجوع على ماسورة الخروج لمنع 
من أن ماسورة خروج الماء المعالج مغمورة بالمياه ، تأكد أيضا للمياه العكسى

المستقبلة وذلك لتقليل المشاكل التى تنتج من تكون الرغاوى والخبث الطافى 
  .على سطح المياه المستقبلة

  
  

  أحواض الترسيب     
 النهائى

التخلص من الماء 
 المعالج
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     :الحمأة المنشطة فيما يلى نظممزايا المعالجة ب إيجازيمكن   
 .من متاعب الرائحة غير المرغوب فيها وعدم انتشار الذباب خلوها .١

   تحتاج إلى مساحة صغيرة مقارنة بالمساحة التى تحتاجهـا المرشـحات    .٢
 .بيولوجيةال

 .مصاريف إنشائها صغيرة نسبياً .٣

مع  للسكانبيئية ر اضرأيمكن إنشاؤها بالقرب من المساكن دون حدوث  .٤
 .ضرورة التشغيل الجيد للمحطة

 .تحتاج إلى أيدي عاملة كثيرة للتشغيللا  .٥

لا ينتج عنها فاقد كبير فى منسوب المياه من أول حـوض إلـى آخـر     .٦
 .حوض بالمحطة

  

  :يمكن تلخيص عيوب المعالجة بطريقة الحمأة المنشطة فيما يلى  
تحتوى الحمأة الناتجة على نسبة عالية من الماء مما يسبب زيادة كبيـرة   .١

 .فى حجم الحمأة وكذلك صعوبة فى تجفيفها

 .ارتفاع تكاليف التشغيل والصيانة .٢

 .تحتاج إلى إشراف فنى على مستوى عالٍ .٣

قد توجد صعوبات فى التشغيل إذا احتوت المياه المطلوب معالجتها على  .٤
 .مواد سامة

نتائج التشغيل بدون أسباب معروفة، ويحتاج الأمر وقتاً طـويلاً  قد تسوء  .٥
  .لإعادة نتائج التشغيل إلى الدرجة المعتادة

  
تتكون من تشـكيل  ) قليلة العمق(بحيرات الأكسدة هي أحواض كبيرة ضحلة 
وتتم فيها معالجة مياه الصـرف  . فى الأرض الطبيعية سواء بالحفر أو الردم

تعتمد على نشاط مشترك متكامل تقوم به الطحالـب  والصحى بطريقة طبيعية 
ا فى مياه الصرف الصحى، وذلـك  ساسوالبكتريا وبعض العناصر الموجودة أ

. المقومات الطبيعية مثل درجة الحرارة والرياح وقوة أشعة الشمس باستخدام
ء والماء الملوث والشـمس يـتم تكـوين    ومن المعروف أنه فى وجود الهوا

  .طحالب تمد البكتريا بالأكسجين اللازم لنشاطها

مزايا المعالجة 
 بالحمأة المنشطة

عيوب المعالجة 
 بالحمأة المنشطة

المعالجة البيولوجية . ج
باستخدام بحيرات 

 الأكسدة
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وتعتبر مدة مكث مياه الصرف الصحى فى البحيرات من أهم العوامل 
لنوع  طبقا يوماً ٥٠ – ٣٠المؤثرة فى المعالجة، وتتراوح هذه المدة من 

بحيرات الأكسدة فى معالجة مياه  استخدامويفضل  .البحيرات الطبيعية
الصرف الصحى للمناطق المنعزلة والصغيرة والريفية، وخاصة فى المناطق 

للصيانة المعقدة أو العمالة المدربة،  احتياجهاالحارة والجافة وذلك لعدم 
وتعتبر الحل الاقتصادى لمعالجة مياه الصرف الصحى فى حالة توفر 

 الأراضى فى وخاصة لبحيراتا هذه مثل لإنشاء اللازمة الأرض
   .الصحراوية

  
  العضوية الذائبةجزء كبير من المواد لإزالة يتم إنشاء بحيرات الأكسدة أساساً   رية تشغيلـنظ

ويعبر عن كفاءة البحيرات بنسبة إزالة كمية . فى مياه الصرف الصحى   بحيرات الأكسدة
العضوية  بواسطة البكتريا لتثبيت المادة (BOD)الأكسجين الحيوى الممتص 

  :ويتم ذلك بطريقتين هما
  .طريقة المعالجة اللاهوائية - ١
  .طريقة المعالجة الهوائية  - ٢

  
  تتم عملية التحلل اللاهوائى نتيجة لوجود وسط مناسب لنشاط  وتكاثر البكتريا  طريقة المعالجة

  :ينوتتم عملية الأكسدة على مرحلتاللاهوائية    اللاهوائية
 .)أمينية(تحول إلى أحماض عضوية تثبيت المواد العضوية الذائبة حيث ت -

إلى ) الأحماض العضوية(تقوم البكتريا الميثانية اللاهوائية بتحويل الناتج  -
كربون والأمونيا أكسيد ال وثانيالمكونات الأساسية وهى غازات الميثان 

ومواد ثابتة  بالإضافة إلى الماء) ت ثم إلى نتراتتتحول إلى نيتري(
  ).قشور(مترسبة 

  
  ة التحلل الهوائى نتيجة لوجود وسط مناسب لنشاط  وتكاثر البكتريا ـتتم عملي  طريقة المعالجة

فى ) تحويل المواد العضوية(الهوائية وتتم فيها عملية أكسدة المواد العضوية   الهوائية
ثم تتحول (وأمونيا إلى ثانى أكسيد الكربون وفوسفات وجود البكتريا الهوائية 

، ويتم إمداد البكتريا بالأكسجين اللازم )ت ثم إلى نتراتيالأمونيا إلى نيتر
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التمثيل الضوئى للطحالب التى تتكاثر فى وجود أشعة  لنشاطها عن طريق
   .الشمس والمياه وثانى أكسيد الكربون

  
  تنقسم البحيرات إلى ثلاثة أنواع هى بحيرات الأكسدة الطبيعيـة والبحيـرات   أنواع بحيرات

  .المهواة والبحيرات الخاصة  الأكسدة
  

  تنقسـم بحيـرات الأكسـدة الطبيعية إلى ثلاثة أنواع هى البحيرات الهوائية  بحيرات الأكسدة
معظـم بحيـرات   ف ،والبحيرات اللاهوائيـة ) المترددة(والبحيرات الاختيارية    الطبيعية

التثبيت والأكسدة تثبت المخلفـات العضوية خـلال عمليـة طبيعية معقـدة 
مستخدمة ضوء الشـمس والأكسـجين وتيـارات المـاء ونشـاط البكتريـا       

كما تحتاج هذه البحيرات إلى مساحات مسطحة كبيـرة وأعمـاق   ، والطحالب
) ١٠-٤(ويوضح الشكل رقـم  قليلة ووقت طويل حتى يتم التثبيت الطبيعى، 

    .نظام المعالجة باستخدام برك الأكسدة المهواه ميكانيكيارسم تخطيطي ل
  

  :البحيرات اللاهوائية
وهى بحيرات  ول من محطة المعالجةتأتي البحيرات اللاهوائية في الجزء الا
لأكسجين والحمل من احتياج العالى مصممة لتعالج المخلفات ذات الإ

. العضوى عال فى هذه البحيرات حيث تنتشر خلالها الظروف اللاهوائية
وتشبه هذه البحيرات الخزانات ذات الهضم اللاهوائى أو بيارة تخزين المياه 

 ٢ويتراوح عمق هذه البحيرات اللاهوائية بين  ، )الصرف الصحى(الملوثة 
  .متر ٥و 
  

  ):المترددة( البحيرات الاختيارية
وسـط مـن محطـة المعالجـة     فـي الجـزء الأ   الإختياريةتأتي البحيرات 

هـى أكثـر الأنـواع المعروفـة مـن      ووهي تلي البحيـرات اللاهوائيـة،   
وتحتـوى علـى    ،البحيرات، و تسـتخدم فـى بـرك التثبيـت والأكسـدة     

للمعالجـة وهـى الطبقـة السـطحية الهوائيـة وطبقـة       ) منطقتين(طبقتين 
ختيارية تعمل على عمـق مـن المـاء بـين     فالبحيرات الإ ،القاع اللاهوائية

مـن   متـر المربـع  جـم لل  ٩.٠ – ١.٧م وعادة ما تتحمل من ٢.٤م إلى ١
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ويـتم إمـداد الطبقـة السـطحية بالأكسـجين       .الأكسجين الحيوى الممتص
بينما تتحلل المـواد العضـوية المترسـبة فـى     . من الطحالب وتأثير الرياح

  .طبقة القاع لاهوائياً
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وقت المكث أو بخفض الحمل العضوى  بزيادةتها إما ءومن الممكن رفع كفا  
والطريقة الأخرى هى زيادة عمق البحيرة . على السطح أو بكل منهما

ووضع مصدر ميكانيكى للتهوية، ويستخدم الهواء المضغوط عندما يكون 
  .المناخ بارداً ويمكن بناء بحيرات أخرى لتساعد فى أغراض خاصة

  

  :الهوائية البحيرات
ويتراوح عمـق   من البحيرات الاختياريةتستقبل البحيرات المخلفات المعالجة 

وتعمل فى مجموعـات تسـمى    سم ٧٥سم و  ٥٠ هذه البحيرات الهوائية بين
تتبـع محطـة   ) بيولوجيـة (مكن أن تعمل كمعالجة ثانوية يبحيرات الأكسدة و

  ). وحوض ترسيب ابتدائى –حوض فصل الرمل –مصافى(معالجة أولية 
  

  :لبحيرات المهواةا
وتستخدم فى حالات يكون فيها إضافة الأكسجين ضـرورياً نتيجـة الحمـل    

زائدة الحمل فإنهـا   الاختياريةفمثلاً عندما تصبح البحيرات  ،العضوى العالى
تحصـل  و ،تستخدم أكسجين أكثر من الذى تنتجه وبالتالى تتحول إلى لاهوائية

 :ثلاثة مصادرهذه البرك على الأكسجين اللازم لها من 

  )١٠-٤(شكل رقم 
 باستخدام برك الأكسدة المهواه ميكانيكياشكل تخطيطي لنظام المعالجة 

 غرفة المدخل

 البركة الهوائية

 البركة الاختيارية البركة اللاهوائية
 هوايات سطحية

 مشاية لإعمال صيانة الهواية
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 )Mechanical Aeration(التهوية الميكانيكية  •

ستخدام الهوايات أو القلابات بحيث يشمل التقليب جميع أجـزاء البركـة   إب
في هذا النـوع لا يوجـد أي دور   ، حيث لا تتواجد أماكن لاهوائية بالقاع

لى التهوية الميكانيكية إذا كـان الهـدف اسـتقبال    إللطحالب، ويتم اللجوء 
  .أحمال عضوية عالية

  
 )Algea(الطحالب  •

الطحالب التي تتكون في البرك تحت تـأثير ضـوء   كسجين من ينطلق الأ
خـلال  ومن  ،الشمس النافذ إلى المياه، نتيجة لعملية التمثيل الضوئي نهارا

الأكسجين الناتج من الطحالب تتم عملية التثبيت وتعتبر الطحالب العامـل  
ي يؤثر بشكل مباشر على أداء البـرك الهوائيـة   الرئيسي في المعالجة والذ

كما توجد علاقة تكامل بين الطحالب والبكتريـا حيـث تـوفر الطحالـب     
  .الأكسجين للبكتريا بينما توفر البكتريا ثاني أكسيد الكربون للطحالب

  
 )Mixing(التقليب  •

المقصود بالتقليب هنا هو ما يحدث في البركة نتيجـة حركـة الريـاح أو    
لى تشبع الوسط فـي البركـة   تغير درجات الحرارة، مما يساعد عبسبب 

بأنظمـة  للعمل يتم تصميمها من البحيرات بعض الأنواع ويوجد بالهواء، 
، التهوية السطحية وذلك لتسمح بتحمل حمل عال فى مسـاحات صـغيرة  

وتحصل هذه البحيرات أساساً على كل الأكسـجين المطلـوب بـالطرق    
  .جداً من الطحالب صغيرةيها كمية نمو فتالميكانيكية كما 

  
  .الهوايات المستخدمة في التهوية )٤-٤(رقم  صورالوضح تو
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  :بحيرات الإنضاج الطبيعية  البحيرات الخاصة
وهى التى تستخدم فى تنظيف الخارج من عمليات المعالجة الثانوية 

وغالباًً ما تستخدم آخر ، العادية وتسمى المعالجة الثالثة الإضافية) البيولوجية(
وذلك لإزالة الطحالب قبل تفريغ المياه ) للتثبيت أو الأكسدة(بحيرة للإنضاج 

يما عدا أنها تتحمل حمل وتشبه هذه البحيرات البحيرات المترددة ف. الخارجة
  .يوم/ ٢م/ BODجم  ١,٧وعادة ما يكون أقل من ، عضوى خفيف

  
  :البحيرات ذات المعدل العالى للتهوية الطبيعية

محددة الاستخدام إذ تستخدم لنمو كميات كبيرة من الطحالب  ذه البحيراتوه
 ٣٠وهذه البحيرات ذات عمق صغير يتدرج من ، التى تستخدم كغذاء للماشية

/ BOD5جم  ٢٢.٥إلى  ٦.٥سم وعادة يكون الحمل العضوى من  ٤٥إلى 
  .يوم/ ٢م
  

   

 العوامة

  العوامة

الموتور 
  الكھربي

  العوامة
  المروحة

  العوامة  

الموتور 
  الكھربي

كابل 
  التغذیة

حبل 
  التثبیت

  العوامة
  المروحة

  

  )٤-٤(رقم  صور
 الهوايات المستخدمة في تهوية برك الأكسدة المهواه
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 التصميماتمشغل محطة مياه الصرف الصحى مراجعة على يجب  
والمواصفات الفنية لمحطة المعالجة الجديدة باستخدام بحيرات الأكسدة 

تقديم اقتراحات بإدخال تعديلات أو تحسينات قبل  حيث يمكنهالمزمع تنفيذها، 
  . تنفيذ الإنشاءات مما يسمح بأداء أفضل لكل من المشغل والمحطة

  
شغل مرشادات للبنود التى يجب أن يهتم البعض الإيلى  وسنوضح فيما
  :أعمال تصميم المحطةبمراجعتها فى 

  
  الموقع .١

إن اعتبارات اختيار موقع إنشاء محطة المعالجة باستخدام بحيرات 
الأكسدة مثلها مثل أى محطة معالجة أخرى لمياه الصرف الصحى، 

  :فيجب عند اختيار موقع الإنشاء مراعاة ما يلى
، عن العمران لأبعد مسافة تكون مناسبة اقتصاديا بعيدةأن تكون  •

منع الروائح والحشرات المرتبط وجودها بمحطات  لكذدف حيث يه
معالجة مياه الصرف الصحى من مضايقة السكان والأنشطة 
التجارية المجاورة وكذلك تجنب المخاطر المرورية المحتملة التى 

 .رةمن الممكن تسببها الحشرات الطائ

مراعاة اتجاه الرياح بمنطقة إنشاء المحطة بحيث تأخذ الرياح  بيج •
 .السكنية معها الروائح والحشرات بعيدا عن المنطقة

يجب على المشغل أن يأخذ فى اعتباره أن الرياح لها تأثيران  •
مختلفان على بحيرات الأكسدة أحدهما يعتبر من المميزات والآخر 

 :من العيوب

ح أنها تساعد فى إزاحة الخبث الطافى فمن مميزات الريا −
وكذلك  والبذور إلى احد أطراف البحيرة حيث تتم إزالتهما

تساعد فى عملية خلط محتويات البحيرة من مياه الصرف 
 .الصحى الداخلة والأكسجين الذائب والطحالب

من ناحية التأثيرات السلبية لهبوب الرياح فإن موجاتها  أما −
  .تسبب تآكل الحواجز بين البحيرات

مراجعة التصميمات 
والمواصفات الفنيـة 
 لبــرك الأكـسـدة
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 تأثيرات وعيوبوعند اختيار موقع إنشاء البحيرات يجب أخذ مميزات 
الرياح فى الاعتبار وكذلك ترتيب البحيرات وأطوالها، فإذا كانت هناك رياح 

أن ترتب  فإنه يجبعالية متوقعة فى المنطقة المزمع إنشاء البحيرات بها، 
للبحيرة بدلاً من ) العرض(البحيرات بحيث تهب الرياح عبر الاتساع الضيق 

  .يمكن أن تسببه الرياحالطول وذلك لتقليل تآكل الحواجز بين البحيرات الذى 
  

  الداخلة إلى البحيرات الخصائص الكيميائية لمياه الصرف الصحى .٢
قبل البدء فى الأعمال التصميمية لأى بحيرة يجب تحديد عما إذا  •

كانت مياه الصرف الصحى التى ستتم معالجتها تحتوى على مواد 
التى لها تأثيرات سلبية ) أى مواد تؤذى الكائنات الحية الدقيقة(سامة 

على الطحالب والبكتيريا، حيث أن هناك أنواع معينة من مياه 
الجتها مثل مخلفات مصانع منتجات الصرف الصحى يصعب مع

 .pHالألبان وذلك بسبب انخفاض قيمة الأس الهيدروجينى لها 

قرار  اتخاذمياه الصرف الصحى بشكل كامل قبل  يجب فحص •
ن بعض حيث أ ،بإمكانية معالجتها باستخدام بحيرات الأكسدة

تحتوى على مبيدات قوية قد الملوثات بمياه الصرف الصحى 
مطهرة، والتى لها تأثيرات مثبطة ومانعة للنشاط  للفطريات ومواد

  .البيولوجى فى البحيرة
بعض أنواع من مياه الصرف الصحى لا تحتوى على مغذيات كافية  •

  .وتتسبب فى إعاقة نمو الأنواع المرغوب فيها من الطحالب
بعض مصادر المياه الطبيعية بها تركيز عالى من الكبريت أو المواد  •

  .حد من إمكانية حدوث عملية تحلل للحمأة المطلوبةالكيميائية التى تُ
  

  منشآت المدخل والمصافى .٣
يجب مراعاة أن تحتوى منشآت مدخل المحطة على مصافى لإزالة   •

 .لمحطةادخولها مواسير لالمواد الصلبة كبيرة الحجم وذلك منعا 

عتبار أن وجود جهاز لتقطيع المخلفات كبيرة الاخذ فى الأيجب   •
يعتبر نوعا من الرفاهية ليس من الضرورى وجوده حيث أن الحجم 

 .أى مخلفات ستنفذ من المصافى لن تكون ضارة للطلمبات
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 أجهزة قياس التصرف .٤

وجود أجهزة قياس تصرفات مياه الصرف الصحى الداخلة  أهمية  •
ضمن تصميم المحطة وذلك لمعرفة وتسجيل كميات مياه الصرف 

يرات الأكسدة، والتى بمساعدتها أيضا الصحى الداخلة للمعالجة فى بح
يمكن تقدير  BODمع معرفة الأكسجين الحيوى الممتص الداخل 

 .الحمل العضوى للبحيرة

جهاز لقياس التصرفات الخارجية من البحيرات حيث تركيب يجب   •
أنه يجب المقارنة بين التصرفات الداخلة والخارجة من البحيرات 

، حيث يساعد يتم بسبب الترشيح والبخربهدف تقدير فاقد المياه الذى 
التى تساعد على التنبؤ بخطط  هذا الجهاز على معرفة البيانات

التوسعات المستقبلية أو اكتشاف أى تصرفات زائدة قد تكون غير 
 .مصرح بها أو تصرفات غير عادية

كميات المياه الداخلة للبحيرات ليجب الاحتفاظ بسجلات دقيقة   •
تصميم توسعات للمحطة أو ذلك فى أعمال  يساعدحيث للمعالجة 

 .إنشاء محطة جديدة
 

 منشآت المدخل والمخرج .٥

 :المدخل  - أ

تأكد من أن منشآت المدخل بسيطة وآمنة وأنه تم إنشاؤها  •
وتركيبها من مواد ذات مواصفات تصنيع قياسية يمكن الحصول 

 .عليها بسهولة عند الحاجة إلى استبدالها

من الأفضل ألا يوجد بالمدخل صمامات من النوع التليسكوبى  •
سبب بحيث أن هذه الصمامات معرضة للأعطال وعدم الحركة 

ة وجوده ى حالفتزايد النمو البيولوجى والتصاقه بين أجزائها، و
م بتنظيف هذه الصمامات التلسكوبية بمعدلات ياقال فإنه يجب
منع لريت، ووكلبهيبجرعات من محلول المع تنظيفها منتظمة، 

 .التصاق النمو البيولوجى بأجزاء الصمام

تأكد من أن فتحات المواسير الداخلة إلى البحيرة مغمورة تحت  •
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تمنع ظهور المواد العائمة على السطح، كما أنها تساعد ل الماء
على الاحتفاظ بدرجة الحرارة داخل البحيرة عن طريق استمرار 

 .فئًا إلى أعماق البحيرةدخول مياه الصرف الصحى الأكثر د

افحص أماكن ومستويات تركيب خطوط المواسير الداخلة  •
للبحيرة والخارجة منها وتأكد من أنها تضمن عدم حدوث قصر 

 .دائرة
 

 المخرج  -  ب

لاحظ أن منشآت المخرج يجب أن تحتوى على حاجز ومواسير  •
مغمورة وذلك لمنع الخبث والمواد الطافية الأخرى من الخروج 

رة ولاحظ أيضا أنه يمكن التحكم فى مستوى المياه من البحي
بالبحيرة وكذلك معدل خروج الماء المعالج باستخدام حواجز 

)Flash boards( وفى هذه الحالة من الممكن استخدام قارب ،
 .تجديف للوصول إلى حواجز الماء الخارج من البحيرة

ا ورتأكد من أن مواسير الماء المعالج الخارج من البحيرة مغم •
، وذلك لتجنب المشاكل التى تنتج فى المياه المستقبلة وليس حرا

 .عن انبعاث الروائح الغير مستحبة بالرغاوى

  
  الحواجز بين البحيرات .٦

اختيار درجة ميل الحواجز، وهذا الاختيار يعتمد على عدة يجب  •
متغيرات، فالميل شديد الانحدار يجعل الحاجز يتآكل بسرعة بسبب 
الأمواج ما لم يكن مصنوعا من مادة مقاومة للتآكل كالأحجار مثلاً، 
والميل البسيط للحاجز يجعل تشغيل المعدات وصيانتها أسهل إلا أن 

تأكد من أن . نمو الأعشاب المائية من عيوبه زيادة فرصة
ومنع التسرب منه  دمكهمواصفات الحاجز تنص على جودة 

وخاصة فى مناطق مرور المواسير وفتحات النظافة وأماكن 
الصمامات ومنشآت التحكم فى المياه الخارجة من البحيرة وخطوط 
إعادة المياه المعالجة لمدخل البحيرة حيث حدوث تسرب للمياه بعد 
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 .تهاء من إنشاء المحطة سيكون من الصعب جدا إيقافهالان

الحواجز بين بحيرات الأكسدة والتأكد أن لا  رضمراجعة عيجب  •
 .سيارة الصيانةمرور متر وذلك للسماح ل ٣.٠يقل عن 

أن المواصفات الفنية تشترط وجود ميل بسطح الحواجز  تأكد من •
كما أنه يجب رصفها بالأسفلت أو الزلط . لتصريف مياه الأمطار

 .إذا كانت ستستخدم كطريق لمرور السيارات داخل المحطة

  
  أعماق البحيرات .٧

م بمراجعة أعماق البحيرات لما لها من أهمية كبيرة فى ماهتالايجب  •
 .رف الصحىعملية معالجة مياه الص

لاحظ أن البحيرات الضحلة التى يقل عمقها عن متر واحد ربما  •
تكون المعالجة بها هوائية تماما، وذلك بشرط عدم وجود حمأة فى 

، وذلك بسبب تغلغل الشمس إلى عمق )وهذا غير محتمل(القاع 
البحيرة، وهذا يعنى أن معالجة مياه الصرف الصحى تتم أساسا 

ة العضوية إلى خلايا طحلبية والبحيرات من بتحويل المواد الصلب
هذا النوع التى لها أعماق قليلة ومدة بقاء صغيرة معرضة لعدم 
الانتظام فى الأداء وذلك لأن الطحالب سوف تنمو بكثرة وبالقدر 
الذى سيجعل كميات منها تموت، وحينئذ ستغرق هذه الطحالب 

حمال العضوية الميتة وتنزل إلى قاع البحيرة مسببة زيادة فى الأ
بالمياه، وهذه الحالة ممكن أن تؤدى إلى بحيرة لاهوائية، وهكذا فإن 
أعماق البحيرات الضحلة ستصبح لاهوائية عندما تتجمع المواد 

 .الصلبة فى القاع وعندما تغرب الشمس

مراجعة مخطط البحيرات الضحلة والمواصفات الفنية الخاصة يجب  •
طحالب من المياه المعالجة الخارجة من وجود وسيلة لإزالة ال للتأكد

 .منها وقبل إلقائها على المياه المستقبلة

يجب أن تنتبه إلى أن هناك ظاهرة تحدث فى البحيرات الضحلة  •
وهى أنها عرضة للإصابة بالطحالب الخيطية والتى تؤدى إلى الحد 

نسداد س فى عمق البحيرات وأيضا إلى إمن تغلغل ضوء الشم
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خروج بالبحيرات، ولحل هذه المشاكل الناتجة منشآت الدخول وال
عن هذه الظاهرة على المشغل أن يزيد الحمل الهيدروليكى من مياه 
الصرف الصحى بالبحيرة وذلك لتغيير الظروف التى تناسب 
الطحالب الخيطية حيث أنها تفضل المياه ذات المغذيات القليلة 

)Low nutrients.( 

متر أو تزيد فإنها  ١.٢كل منها أما البحيرات التى تبلغ أعماق  •
تحتفظ بدرجات الحرارة بمياه الصرف الصحى الداخلة إليها مما 
يساعد على تشجيع الأنشطة البيولوجية، ففى البحيرات الاختيارية 

متر تكون  ١.٢تجد أن الأعماق التى تزيد عن ) هوائية ولاهوائية(
وهذا . نهارمخزنًا طبيعيا للأكسجين الذائب الذى تجمع أثناء ال

الأكسجين يتم استهلاكه أثناء الليل حين لا تنتج الطحالب أى 
لاحظ أن وجود طحالب عائمة وإعادة تدوير للمياه . أكسجين

كسجين داخل البحيرة نهارا يسبب عدم الاحتفاظ بالأبالبحيرات 
 .الأكسجين دائما بالقرب من سطح البحيرةسيجعل و

متر على الأقل يمكن  ١عمقها عتبار أن البحيرة التى الاضع فى  •
بها، ويمكن التحكم فى ظهور هذه ظهور الأعشاب الضارة 

برشها بأحد المبيدات المتاحة، أما البحيرات المصممة الأعشاب 
اع وذلك التوصية بتبطين الق يجب هنإمتر ف ١على أعماق أقل من 

 .لمنع نمو الحشائش الضارة المزعجة
 

  اديةالسور الخارجى والعلامات الإرش .٨
ولحماية  الحيواناتتأكد من وجود سور حماية حول المحطة لمنع دخول 

ممتلكات المحطة المختلفة من التعدى عليها، ويجب أن تكون البوابة 
  .معدات المطلوبةالبالاتساع الذى يكفى لدخول 

 
  الهوايات السطحية .٩

التجهيزات والمساحات تشمل تأكد من أن الرسومات التصميمية اليجب 
لهوايات السطحية الثابتة لتنفيذ أعمال تضمن سهولة الوصول لالتى 
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وجود نقاط تثبيت بديلة للهوايات يجب المطلوبة لها، وأيضا  الصيانة
القائمة، كما أن الكابلات الكهربية يجب ان تكون طويلة بما يكفى 

  .لسهولة حركة الهوايات وأن تتحمل الأحمال الكهربية الزائدة المتوقعة
  
 

 
 )غير مرغوب فيه(حر تدفق 

  

 

  
  
  )الأفضل(تدفق مغمور 

  
  )١١-٤(شكل رقم 

  التدفق المغمور والتدفق الحر
  

يواجه العاملون بمحطات معالجة مياه الصرف الصحى بالحمأة المنشطة 
المشاكل التى تؤثر سلبا على سواء التقليدية أو ذات التهوية الممتدة العديد من 

كفاءة المعدات والأحواض وكذلك مواصفات السيب النهائى وعدم تطابقها 
  .أحيانًا مع معايير قانون البيئة

  
يوضح أهم المشاكل التى قد توجد بمحطات المعالجة ) ٧- ٤(والجدول رقم 

 بالحمأة التقليدية وكيفية تتبعها ومعرفة الأسباب ومن ثم اختيار الحلول
الاحتمالات المختلفة لنتائج الفحص ) ٨-٤(المناسبة، كما يوضح الجدول رقم 

من خلال تجربة اختبار الترسيب الظاهرى لعينات مياه الصرف الصحى 
  .خلال مراحل المعالجة المختلفة دقيقة ٣٠لمدة 

المشكـلات الفنيـة 
بمحطـات المعالجة 
 بالحمـأة المنشطة
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  )٧-٤(جدول رقم 
  إرشادات لمواجهة مشاكل تشغيل عملية الحمأة المنشطة  

  

مظاهر المشكلة فى   المشكلة  م
  أحواض الترسيب

اختبار  نتائج
  الترسيب

  علاج المشكلة  بنود المراجعة  الأسباب المحتملة

انخفاض جودة المياه   ١
  المعالجة

  ظهور العكارة
خروج المياه عكرة 
  من أحواض الترسيب

الترسيب ضعيف 
وتظل المياه عكرة 

  بعد الاختبار

العضوى على أحواض التهوية  .١
أكثر من اللازم، وعمر الحمأة 

  منخفض جدا 

التغير فى نسبة الغذاء إلى الكائنات  
عمر الحمأة، وتركيز المواد والحية، 

العالقة القابلة للتطاير فى السائل 
، ومعدل صرف الحمأة خلوطالم

  الزائدة، ومعدل التنفس 

يتم خفض معدل صرف الحمأة 
  الزائدة 

خلط زائد عن الحد فى أحواض  .٢        
التهوية يؤدى إلى تفكك الندف 
المتجمعة، وأيضا عدم السماح 

  لها بالتجمع 

يجرى اختبار ميكروسكوبى للحمأة  
الخارجة من الأحواض للتأكد من 

  تكسر الندف 

  يتم خفض معدل التهوية 

انخفاض تركيز الأكسجين  .٣        
  الذائب 

يراجع تركيز الأكسجين الذائب  -
لتر  /مجم٢ينبغى أن يقل عن لا (

  ) فى كل أنحاء الحوض
  وجود البروتوزوا  -

تتم زيادة معدل التهوية أو خفض 
تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة 

إذا كانت  خلوطللتطاير فى السائل الم
  .نسبة الغذاء إلى الكائنات تسمح بذلك
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  )٧-٤(جدول رقم 
  إرشادات لمواجهة مشاكل تشغيل عملية الحمأة المنشطة  

  

مظاهر المشكلة فى   المشكلة  م
  أحواض الترسيب

اختبار  نتائج
  الترسيب

  علاج المشكلة  بنود المراجعة  الأسباب المحتملة

اختبار ميكروسكوبى للتأكد من  -  وصول مواد سامة إلى المحطة  .٤        
  وجود البروتوزوا 

  معدل التنفس  -

  يعتمد على حجم المشكلة 
تعاد جميع المواد الصلبة العالقة إلى 
أحواض التهوية، كما يمكن إضافة 
مواد صلبة عالقة أخرى إذا أمكن 

  .ذلك
زيادة كمية المواد   ٢

الصلبة العالقة بالمياه 
الخارجة من حوض 
الترسيب عن المعدل 

  المسموح به 

ظهور الندف الدقيقة 
رأس  حجمفى (

، ويظهر هذا )الدبوس
النوع من الندف 

الدقيقة منتشرا خلال 
مياه حوض الترسيب 
وينصرف مع المياه 
  الخارجة فوق الهدار 

تتكون طبقة كثيفة 
اع من الحمأة فى ق

المخبار، وفى نفس 
الوقت تنتشر الندف 

الدقيقة فى المياه 
  بانتظام) الرائقة(

التحميل العضوى بأحواض  -
 غير كاف  التهوية

  عمر الحمأة كبير جدا  -

  :تتم مراجعة المعاملات التالية
نسبة الغذاء إلى الكائنات الدقيقة  -

(F/M)   
  عمر الحمأة  متوسط -
المواد الصلبة العالقة  تركيز -

   المخلوطة للتطاير فى السائل القابل
  الحمأة الزائدة  صرفمعدل  -
   معدل التنفس -

  تتم زيادة معدل صرف الحمأة الزائدة 

ارتفاع نسبة الغذاء   ٣
إلى الكائنات الحية 

  الدقيقة 

ظهور الرغاوى 
  البيضاء

متوسط عمر الحمأة منخفض  .١  
  .مرتفع العضويجدا، والحمل 

متوسط عمر الحمأة أو نسبة الغذاء  
  .للكائنات الدقيقة

تتم زيادة متوسط عمر الحمأة من 
خلال خفض معدل صرف الحمأة 

   .الزائدة
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  )٧-٤(جدول رقم 
  إرشادات لمواجهة مشاكل تشغيل عملية الحمأة المنشطة  

  

مظاهر المشكلة فى   المشكلة  م
  أحواض الترسيب

اختبار  نتائج
  الترسيب

  علاج المشكلة  بنود المراجعة  الأسباب المحتملة

وجود مخلفات صناعية غير  .٢        
 ،البيولوجيقابلة للتحلل 

بوجود مواد لها نشاط  وتتصف
  سطحى مرتفع

يتم تتبع مصدر الملوثات وعزلها إن   
  أمكن 

طفو طبقة من الحمأة   ٤
على سطح حوض 

قد تخرج  الترسيب ،
  مع المياه المعالجة

  :إزاحة المواد العالقة
تجمعات من الحمأة   .ا

تطفو فى بعض 
مناطق حوض 

  الترسيب 

الترسيب عادى 
  والمياه رائقة

قصور أو أعطال فى المعدات  -
  المستخدمة

خط إعادة الحمأة أو خط الحمأة  -
  الزائدة قد يكون مسدودا 

  )طلةاقد تكون ع(مضخات الحمأة  -
  الخبث كساحات -
  السلاسل والعجلات المسننة -
  الحمأة) زحافات(كواشط  -
  قنوات تصريف الحمأة -

إصلاح الأعطال واستبدال التالف 
  وعمل الصيانة اللازمة 

نتيجة تغير (التيارات الحرارية  -       
درجات الحرارة بين الطبقات 
السطحية من حوض الترسيب 

  )والطبقات السفلى

السطحية تراجع درجة حرارة المياه 
من (. والعميقة فى حوض الترسيب

المفروض ألا يزيد فرق درجات 
الحرارة بين القاع والسطح عن درجة 

  )واحدة مئوية

زيادة وقت مكث المياه فى أحواض 
  الترسيب إذا أمكن ذلك 

يتم تتبع مصدر الملوثات وعزلها إن 
  أمكن 
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  ٦١-٤  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  المعالجة الثانوية: الفصل الرابع

  )٧-٤(جدول رقم 
  إرشادات لمواجهة مشاكل تشغيل عملية الحمأة المنشطة  

  

مظاهر المشكلة فى   المشكلة  م
  أحواض الترسيب

اختبار  نتائج
  الترسيب

  علاج المشكلة  بنود المراجعة  الأسباب المحتملة

تجمعات من   .ب    
الحمأة تطفو فى 

جميع مناطق 
  حوض الترسيب

الترسيب عادى 
  والمياه رائقة

  مصدات الدخول والخروج -  حمل هيدروليكى زائد عن الحد -
معدل التحميل السطحى ومعدل  -

  التحميل فوق الهدار
  المسار القصير -

  يتم تعديل المصدات -
  يتم خفض معدل الحمأة الزائدة -
يتم تخفيض معدل الحمأة المعادة  -

  لتخفيض معدل التصرف الداخل
لى يحول جزء من التصرف إ -

  الوحدات الاحتياطية
تركيز مرتفع للمواد الصلبة  -        

  العالقة بحوض الترسيب
  عمق طبقة الحمأة -
  معدل تحميل المواد الصلبة العالقة -

تتم زيادة معدل صرف الحمأة  -
  الزائدة والحمأة المعادة

طفو طبقة سميكة من   ٥
الخبث قد تخرج مع 

  .المياه المعالجة

ظهور طبقة سميكة 
الغامق من الخبث 

  الرغاوىسمراء و

متوسط عمر الحمأة كبير للغاية، مع   
  .انخفاض نسبة الغذاء للكائنات الحية

متوسط عمر الحمأة أو نسبة الغذاء 
  .للكائنات الحية

تتم زيادة معدل صرف الحمأة من 
  .أجل خفض متوسط عمر الحمأة

  
كتل رمادية  طفو  ٦

اللون على سطح 
حوض الترسيب، قد 

تخرج مع المياه 
  .المعالجة

  :ظهور الرماد
تظهر أجزاء صغيرة 

من مواد شبيهة 
بالرماد ترتفع إلى 

سطح مياه أحواض 

تتكون طبقة كثيفة 
من الحمأة فى قاع 
المخبار، وفى نفس 
الوقت تنتشر الندف 

الدقيقة فى المياه 

تحول النترات إلى  يةبداية عمل .١
   .غاز نيتروجين

يتم تحريك السطح لتكسير  -
التجمعات الطافية بعد إجراء 

  .دقيقة ٣٠اختبار الترسيب لمدة 
إذا تم ترسيب هذه التجمعات،  -

  .انظر علاج المشكلة

  .يتم خفض متوسط عمر الحمأة
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  ٦٢-٤  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  المعالجة الثانوية: الفصل الرابع

  )٧-٤(جدول رقم 
  إرشادات لمواجهة مشاكل تشغيل عملية الحمأة المنشطة  

  

مظاهر المشكلة فى   المشكلة  م
  أحواض الترسيب

اختبار  نتائج
  الترسيب

  علاج المشكلة  بنود المراجعة  الأسباب المحتملة

  .)٢(إذا لم تترسب انظر  -  .مبانتظا) الرائقة(  .الترسيب
كميات زائدة من الشحوم  .٢       

  .المخلوطوالزيوت فى السائل 
يحتاج الأمر إلى تحليل للشحوم 

  .والزيوت الموجودة
وزنا، % ١٥عند زيادتها عن  -

  .تستخدم كشاطات مناسبة لذلك
يعزل المصدر الأصلى قبل  -

  .دخول المياه إلى المحطة
كتل كروية من  طفو  ٧

الحمأة بعد ترسبها، قد 
تخرج مع المياه 

  .المعالجة

  :ظهور قطع كروية
تظهر كريات  - أ 

كبيرة بنية اللون قد 
تصل إلى حجم كرة 

السلة تصعد إلى 
سطح مياه حوض 

الترسيب مع ظهور 
الفقاعات أعلى سطح 

  .حوض الترسيب

الترسيب جيد، لكن 
بعد مرور أربع 

ساعات تقريبا تبدأ 
أة المترسبة فى الحم
  .الطفو

حدوث ظاهرة تحلل النترات فى 
حوض الترسيب وتصاعد غاز 

  .النيتروجين

  .عمر الحمأة -
  .عمق طبقة الحمأة -
  .معدل إعادة الحمأة -
تركيز الأكسجين الذائب فى  -

  .أحواض التهوية

يتم ضبط عمر الحمأة ومعدل إعادة 
الحمأة حسب الطلب مع التأكد من 

الأكسجين عدم انخفاض تركيز 
لتر فى /مجم ٢الذائب عن 
  .الأحواض

بالإضافة إلى  -ب     
ما سبق فإن القطع 

حدوث تحلل لاهوائى فى أحواض   .انظر أعلاه
  .الترسيب

  .الأكسجين الذائب فى الأحواض -
  .عمق طبقة الحمأة -

  .الحمأةتتم زيادة معدل إعادة  -
  .تتم زيادة معدل التهوية -
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  ٦٣-٤  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  المعالجة الثانوية: الفصل الرابع

  )٧-٤(جدول رقم 
  إرشادات لمواجهة مشاكل تشغيل عملية الحمأة المنشطة  

  

مظاهر المشكلة فى   المشكلة  م
  أحواض الترسيب

اختبار  نتائج
  الترسيب

  علاج المشكلة  بنود المراجعة  الأسباب المحتملة

الكبيرة تأخذ اللون 
  .الأسود

خط إعادة الحمأة قد يكون  -
  .مسدودا

تنظف حوائط حوض الترسيب  -
أو أى مناطق تعلقت بها المواد 

  .الصلبة
زيادة كمية المواد   ٨

الصلبة العالقة بالمياه 
الخارجة، مع وجود 

كتل من الحمأة عالقة 
فى مياه حوض 

  الترسيب

  :انتفاخ الحمأة 
انتشار تجمعات من 

الحمأة المنتفخة خلال 
الترسيب حوض 

وظهور مواد عالقة 
بتركيز مرتفع فى 
  .المياه الخارجة منه

الترسيب بطئ  -
واندماج الحمأة 

  .ضعيف
  .المياه رائقة -
المؤشر  -

الحجمى للحمأة 
يزيد عن 

٢٠٠.  

يراجع تركيز المواد الصلبة  -  .الحمل العضوى كبير للغاية .١
العالقة القابلة للتطاير فى السائل 

 الحمأة، ، ومتوسط عمرالمخلوط
ونسبة الغذاء للكائنات الدقيقة، 
  .وأيضا معدل استهلاك الأكسجين

يتم خفض معدل صرف الحمأة 
  .الزائدة وزيادة معدل إعادة الحمأة

  يجرى اختبار ميكروسكوبى -  .وجود الكائنات الخيطية بكثرة .٢
يراجع تركيز الأكسجين الذائب،  -

والرقم الهيدروجينى، وتركيز 
فى مياه النيتروجين والفوسفور 

الصرف الصحى، وفى حالة 
احتفاظ المعايير السابقة بقيمها 
المعتادة، تتم مراجعة الملوثات 

  .السامة الصناعية

يتم تصحيح تركيز النيتروجين  -
والفسفور وأيضا تركيز 
الأكسجين الذائب والرقم 

الهيدروجينى، وعند ظهور مواد 
  سامة اطلب المساعدة

يعزل المصدر الأصلى قبل  -
  .مياه إلى المحطةدخول ال



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٦٤-٤  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  المعالجة الثانوية: الفصل الرابع

  )٨-٤(جدول رقم 
  )تهوية ممتدة( الاحتمالات المختلفة لنتائج الفحص الظاهري لعينات مياه الصرف الصحي خلال مراحل المعالجة  

  

  عينة حوض التهوية  مظهر حوض التهوية  م
مظهر حوض 

  ملاحظات  عينة حوض الترسيب  الترسيب

١  
  .بني كلون الشكولاتة •
بنية قليلـة   Foamرغوة  •

 .أو معدومة

تركيز الأكسجين الذائب  •
 .لتر/ مجم ١,٠أكثر من 

 .رائحة كرائحة التربة •

ــائل  • ــز الس تركي
ــي   ــزوج ف المم

 .الحدود المطلوبة

ــأة   • ــم الحم حج
 ٢٠٠بالمخبار بين 

 .٣سم ٧٠٠و

  .الروق صافي •

  

  

ــفافية  •  ٥٠الش
  سم على الأقل

كمية قليلة جدا  •
من الرواسب 

 .في القاع

  المياه صافية •

  

  

كفاءة التشغيل مرتفعة ، وهـذه هـي    •
  .الحالة المثالية

٢  
  .بني كلون الشكولاتة •
بنية قليلـة   Foamرغوة  •

 .أو معدومة

تركيز الأكسجين الذائب  •
 .لتر/ مجم ١,٠أكثر من 

 .رائحة كرائحة التربة •

ــائل  • ــز الس تركي
ــي   ــزوج ف المم

    .الحدود المطلوبة

ــأة  • الحمـــ
المترســـبة 
تقتــرب مــن 

 .الهدار

مـواد  توجـد   •
صلبة عالقـة  

  .بالسيب

كمية المـواد   •
الصلبة بالقاع 

    .كثيرة نسبيا

فقد المواد الصلبة العالقة نتيجة زيادة  •
 .التصرف عن التصرف التصميمي

إذا كان التصرف غير مرتفع قد يكون  •
هناك مسار قصير للميـاه، ويجـب   
التأكد أن الهدارات مستوية بـأحواض  

  .الترسيب

و  ٢٠٠حجم الحمأة بالمخبار بين  •
 .٣سم ٧٠٠

  الروق صافي •
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  ٦٥-٤  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  المعالجة الثانوية: الفصل الرابع

  )٨-٤(جدول رقم " تابع"
  )تهوية ممتدة( الاحتمالات المختلفة لنتائج الفحص الظاهري لعينات مياه الصرف الصحي خلال مراحل المعالجة  

  

  عينة حوض التهوية  مظهر حوض التهوية  م
مظهر حوض 

  ملاحظات  عينة حوض الترسيب  الترسيب

  .بني كلون الشكولاتة •  ٣
بنية قليلة  Foamرغوة  •

 .أو معدومة

تركيز الأكسجين الذائب  •
/ مجـم  ١,٠أكثر مـن  

 .لتر

 .رائحة كرائحة التربة •

ــز  • ــاع تركي ارتف
 .السائل الممزوج

المواد الصلبة أكثر  •
  .٣سم ٧٠٠من 

  

عمق السـائل   •
ــافي  الصــ

  .صغير

كمية كبيـرة   •
ــواد  مــن الم
الصــــلبة 

    .المترسبة

ارتفاع تركيز المواد الصـلبة العالقـة    •
 .بأحواض التهوية

يجب زيادة معـدل سـحب الحمـأة     •
  .الزائدة

  .لون الحمأة بني فاتح •  ٤
كمية كبيرة من الرغوة  •

 .البيضاء

تركيز الأكسجين الذائب  •
/ مجـم  ١,٠أكثر مـن  

 .لتر
 .رائحة كرائحة التربة •

ــأة  • تترســب الحم
ببطء تاركة كمية 
قليلة من الـروق  

  .الصافي
  

تصل المـواد   •
الصلبة لسطح 
 الحوض وتفقد

  .مع السيب

كمية كبيـرة   •
ــواد  مــن الم
الصــــلبة 

  .المترسبة
  

تركيز المواد الصلبة بأحواض التهوية  •
 .منخفض

 .يجب وقف سحب الحمأة الزائدة •

تأكد أن الرقم الهيدروجيني يزيد عـن   •
، وإلا فإن احتمال وجود كائنـات  ٦,٥

  . خيطية يكون واردا
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  ٦٦-٤  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  المعالجة الثانوية: الفصل الرابع

  )٨-٤(جدول رقم " تابع"
  )تهوية ممتدة( الاحتمالات المختلفة لنتائج الفحص الظاهري لعينات مياه الصرف الصحي خلال مراحل المعالجة

  

  عينة حوض التهوية  مظهر حوض التهوية  م
مظهر حوض 

  ملاحظات  عينة حوض الترسيب  الترسيب

  .بني فاتح •  ٥
تركيز الأكسجين  •

 ١,٠الذائب أكثر من 
 .لتر/ مجم

 .كرائحة التربةرائحة  •

انخفاض تركيز السائل  •
 .الممزوج

حجم الحمأة لا يزيـد   •
 .٣سم ٢٠٠عن 

  .روق صافي •

 

  

ــون  • ــد يك ق
  .الروق عكرا

وجود كميـة   •
من الرواسب 
ــاع   ــي ق ف

  .المرسب

  

  

 .انخفاض تركيز المواد الصلبة •

  .ارفع معدلات الحمأة المنشطة المعادة •

  .بني كلون الشكولاتة •  ٦
ــة أو   • ــوة قليل رغ

 .معدومة

ــز الأكســجين  • تركي
 ١,٠الذائب أكثر من 

 .لتر/ مجم

ــة   • ــة كرائح رائح
  .التربة

 ٢٠٠حجم المواد الصلبة العالقة بـين   •
 .٣سم ٧٠٠و

  روق صافي •

وجود بعض  •
الحمأة طافية 
  على السطح

كمية كبيرة من المواد الصـلبة  
  .في قاع المرسب

عملية إزالة النيتروجين نشطة وتتسبب  •
حوض  في انبعاث غاز النيتروجين في

الترسيب إلى السطح حاملاً معه قطعا 
 .من الحمأة

تطفو الحمأة في المخبار قبل انقضـاء   •
 .ساعتين

 .ارفع معدل سحب الحمأة الزائدة •
ارفع معدل إعادة الحمأة المنشطة إلى  •

 .أحواض التهوية
ممكن إخراج حوض ترسيب نهـائي   •

  .من الخدمة
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  ٦٧-٤  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  المعالجة الثانوية: الفصل الرابع

  )٨-٤(جدول رقم " تابع"
  )تهوية ممتدة( الاحتمالات المختلفة لنتائج الفحص الظاهري لعينات مياه الصرف الصحي خلال مراحل المعالجة

  
مظهر حوض   عينة حوض التهوية  مظهر حوض التهوية  م

  الترسيب
  ملاحظات  عينة حوض الترسيب

لون الحوض بنـي   •  ٧
  .غامق أو أسود

ــز  • ــاض تركي انخف
 .الأكسجين

  .رائحة عفونة •

الصـلبة  حجم المـواد   •
ــين   ــة ب  ٢٠٠العالق

 .٣سم ٧٠٠و

    روق صافي •

كتل كبيـرة   •
مـن الحمـأة   
ــي   ــين بن ب
غـــــامق 
ــادي أو  ورم

  .أسود

كمية كبيـرة   •
مــن الحمــأة 
السوداء على 
سطح وقـاع  

  .المخبار
  

 :وجود نشاط لا هوائي نتيجة •
  .انخفاض معدل التهوية .١
انخفاض معـدل سـحب الحمـأة     .٢

 .الزائدة من حوض الترسيب
 .بحوائط الحوضالتصاق الحمأة  .٣
  .تعطل بالمعدات .٤

  ترسيب سيء •  .بني فاتح •  ٨

  

  عكر •  عكر •

  

حمل غير عادي أخل بعملية المعالجـة   •
نتيجة وجود سموم أو تغير في الـرقم  
الهيدروجيني أو وصول حمل عضوي 

  .مرتفع

   



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٦٨-٤  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  المعالجة الثانوية: الفصل الرابع

لمتابعة التشغيل فى محطات معالجة مياه الصرف سجلات التشغيل  تستخدم  سجلات التشغيل
  :السجلات التى يمكن استخدامها فى نماذجالصحى، ونوضح فيما يلى بعض 

 حوض التهوية •

 حوض الترسيب النهائي •
   



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٦٩-٤  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  المعالجة الثانوية: الفصل الرابع

  )٩-٤(جدول رقم 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سجل تشغيل أحواض التهوية 

لة 
عما

ال

الوردية الثالثة الوردية الثانية الوردية الأولى 
      
      
      
      

  
رقم 

الحوض 
رقم وحدة 
التهوية 

تركيز قراءة الأمبير للوحدات الموجودة بالخدمة 
الأوكسجين 

قرارة العداد 
عدد ساعات التشغيل سابقة حالية  ص 5 ص 1 م 9 م 5 ظ 1 ص 9

                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        

  
ملاحظات الوردية الثالثة ملاحظات الوردية الثانية ملاحظات الوردية الأولى 
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  ................................................
  ................................................

...................  التوقيع 

  ................................................
  ................................................
  ................................................

....................  التوقيع 

  ................................................
  ................................................
  ................................................

.................  التوقيع 
  

ملاحظات  
  .......................................................................................................................................................
  .......................................................................................................................................................
  .......................................................................................................................................................

.....................................................................................................  توقيع 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٧٠-٤  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  المعالجة الثانوية: الفصل الرابع

  )١٠-٤(جدول رقم 
  

  
  
  
  

 ...  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

سجل تشغيل أحواض الترسيب النهائي 
  

لة 
عما

ال

الوردية الثالثة الوردية الثانية   الوردية الأولى 
   
   
   
   

 

رقم 
الحوض 

حالة الكوبري 
حالة بلوف سحب الحمأة 

(التلسكوبي) 
حالة بلوف سحب الحمأة 

(السريع) 
كمية الحمأة النشطة 

/ يوم 3م
الوردية 
الأولى 

الوردية 
الثانية 

الوردية 
الثالثة 

الوردية 
الأولى 

الوردية 
الثانية 

الوردية 
الثالثة 

الوردية 
الأولى 

الوردية 
الثانية 

الوردية 
الثالثة 

الزائدة المعادة الإجمالي 

1             
2             
3             
4             
5             
6             
7             
8             
9             

10             
11             
12             
13             
14             
15             
16             

 
ملاحظات الورادي 

 .......................................................................................................................................................
 .......................................................................................................................................................
 .......................................................................................................................................................
 .......................................................................................................................................................
 .......................................................................................................................................................
 .......................................................................................................................................................
 .......................................................................................................................................................

..................................................................................................... توقيع 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  لمياه الصرف الصحى) الثلاثية(المعالجة المتقدمة : الفصل الخامس

  

  الفصل الخامس
  

  الصحى لمياه الصرف) المتقدمة( الثلاثيةالمعالجة 





 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ١-٥  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
 لمياه الصرف الصحى) الثلاثية(المعالجة المتقدمة : الفصل الخامس

    
  

  الخامسالفصل 
  

لميـاه الصـرف   ) المتقدمـة ( الثلاثيةالمعالجة 
  الصحى

  
  ):التعلم(أهداف التدريب 

  
  :بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادرا على أن

  
الهدف من وجود مرحلة المعالجة الثلاثية بمحطة معالجـة   يتعرف على .١

 .مياه الصرف الصحى

 .يذكر بعض الطرق المختلفة لأعمال المعالجة الثلاثية .٢

 .يذكر المبادئ الفنية الأساسية لأعمال إزالة الفوسفور والنيتروجين .٣

 .لأعمال إزالة النيتروجين والفوسفورالتصميمية يذكر التطبيقات  .٤

 .الفنية لأعمال الترشيح بالأغشية يذكر المبادئ .٥

 .يذكر المبادئ الفنية للأعمال المماثلة للترشيح .٦
 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٢-٥  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
 لمياه الصرف الصحى) الثلاثية(المعالجة المتقدمة : الفصل الخامس

مياه الصرف "مواصفات الغرض منها تحسين هى عملية معالجة إضافية   
  .فى مجالات الرى لتتطابق مع متطلبات إعادة استخدامها" الصحى المعالج

  
لم تتم من المياه ملوثات معينة "إزالة ): الثلاثية(المعالجة المتقدمة تشمل 
أثناء المعالجة التقليدية، وبمعنى أوضح نظافة عامة بطريقة كافية " إزالتها
  .للمياه

  
  :ومن نماذج هذه المعالجة

  .المعالجة الكيميائية •
  .مرشحات الضغطالترشيح باستخدام  •
  

الغرض من مرحلة المعالجة الثلاثية هو التخلص من مختلف الملوثات التى 
لم يتم التخلص منها فى مراحل المعالجة الثانوية مثل الفوسفور والنيتروجين 

تم إزالة ما يقرب من حيث يوالمواد العضوية وبعض العناصر السامة، 
  .للحصول على مياه عالية النقاوة من المواد الصلبة العالقة% ٩٩,٥

  
لمياه الصرف الصحى والوحدات المكونة  لاثيةيتوقف اختيار نوع المعالجة الث

استخدام هذه المياه فى الرى لها على درجة المعالجة المطلوبة، واشتراطات 
ع قانون حماية البيئة على المسطحات المائية، وذلك حتى تتطابق م أو صرفها

والصرف على المجارى المائية لحمايتها من التلوث ومنع انتشار الأمراض 
  .ومتطلبات إعادة استخدام هذه المياه

 
فى المعالجة مجتمعة أو استخدام بعضها وهناك طرق كثيرة يمكن استخدامها 
  :الثلاثية لمياه الصرف الصحى منها

  .ذات اتجاه السريان لأعلى أحواض المروقات  -أ
  .رسيبأحواض الترويب والت  -ب
  .المرشحات الرملية  -ج
  ).النترتة(وحدات التأزت   -د

  الطرق الأساسية
 للمعالجة الثلاثية

المعالجة الثلاثية 
 )المتقدمة(

للمعالجة الغرض من 
لميـاه  ةـالثلاثي

 الصرف الصحى



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٣-٥  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
 لمياه الصرف الصحى) الثلاثية(المعالجة المتقدمة : الفصل الخامس

  .وحدات إزالة الأملاح  -هـ
  .وحدات المعالجة بالكلور  -و
  
بعــد  الميـاه الخارجـة   (النهـائى  فى هذا النوع من المروقات يمر السيب   

حيث يوجـد خـزان للمـواد    من أسفل إلى الحوض داخل ) الثانوية المعالجة
مثل الزلـط (ثم من خلال طبقة من مادة مناسبة يمر الماء المروقة المترسبة 

. إلى أعلى خارجاً من الحـوض ) السلك الشبكى أو شبكة بلاستيكية الرفيع أو
فيهـا اسـتبدال    ويمكن استخدام المروقات ذات الأسطح المنحدرة حيث يـتم 

الوسط السابق الإشارة إليه بالألواح المعدنية أو بأنابيب مائلـة يـتم بـداخلها    
وقد يتغير شكل السريان بسـبب التغيـر   . ترسب المواد العالقة الصلبة الدقيقة

فى درجات الحرارة وأيضاً بسبب تراكم طبقات من المواد العالقة الملتصـقة  
ويمكـن  . عض الصعوبة العملية فى التنفيذبالبكتريا على الأسطح مما يسبب ب

هـل توجـد    استخدام هذه الطريقة فى حالة تطوير المروقات القائمة حاليـاً 
  .مروقات فى أعمال المعالجة الثانوية

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  )١-٥(شكل رقم 

 نموذج لمروق ذو اتجاه السريان لأعلى

  

  أحواض المروقات
  ذات اتجاه السريان

 لأعلى

 غرفة الماء الزائد

 شبكة

 الماء الخارج

 م ٣ – ١,٨

 الماء الداخل

 الدخولغرفة 

  رمل
  
 ناعم

 رمل خشن
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  ٤-٥  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
 لمياه الصرف الصحى) الثلاثية(المعالجة المتقدمة : الفصل الخامس

لمواصفات البريطانية فـإن سـمك الطبقــة    وطبقًا لوفى المروقات الزلطية 
 – ٥مم وقطر الزلـط فـى حــدود   ١٥٠كون فى حدود تالزلطية يجب أن 

مم وتكون الطبقة مثبتة فوق سطح مثقب مصنع إما من مادة مقاومة للصـدأ  ٧
ويجـب أن يكـون منسـوب    . أو من الخرسانة أو من أى مادة أخرى مناسبة

مم على ٤٥٠ بقة الزلطية أسفل منسوب المياه بـالسطح الذى ترتكز عليه الط
 ـ٣٠٠الأقل، وهذا يوفر ارتفاعاً للمياه لا يقل عن  زلط وهـو  مم فوق سطح ال

للمـواد  ) بعثـرة (ضرورى لضمان عدم حدوث أى اضـطرابات  الارتفاع ال
مطـار،  على سطح الوسط تحت تأثير الريـاح أو ميـاه الأ   الموجودةالصلبة 

ويجب أيضـاً  . وأيضاً لمنع الوسط من الانتفاخ وبالتالى تسرب المواد الصلبة
 ـ    وائط ألا تسمح نهايات الحاجز ومثبت الوسط وحـواف اتصـالها مـع الح

  . بتسريب المياه بالإضافة إلى تحملها للضغوط والأوزان الواقعة عليها
  

عندما يكـون الوسـط   (مم  ٥٠ –ويتراوح مقدار الفاقد فى الضغط من صفر 
فإن ذلك يدل على احتيـاج  ) مم٥٠(وعندما يصل إلى الحد الأقصى له ) نظيفاً

وب المياه فـى  ويتم الغسيل على فترات بأن يخفض منس. المروق إلى الغسيل
تحـت  المروق إلى أقل من النصف ثم يعاد غسيل السطح بواسطة مياه نظيفة 

مواد عالقة بتركيـز  بما تحتوى عليه من ضغط، ونتيجة لخروج مياه الغسيل 
عال لذلك تُعاد إلى مدخل محطة المعالجة بمعدل ثابت حتى لا تسبب حمـلاً  

  .لجةأكبر من اللازم للمواد العالقة على وحدات المعا
  

  الغرض الأساسى من استخدام هذه الأحواض هو تحسين نسبة إزالة المـواد   أحواض الترسيب
  العالقة الدقيقة وتقليل الأكسجين الحيوى الممتص وإزالة الفسفور من الميـاه    باستخدام المواد

 ، وذلك فى أحواض منفصلة بعـد المعالجـة البيولوجيـة   )السيب(المعالجـة    روبةالم
مثل الشبة للسيب لتتفاعل مع المواد العالقة مروبة وذلك بإضافة مواد كيميائية 

مكونة أكاسيد الهيدركسيد المعقـدة  ) وهى مواد قلوية(الموجودة بمياه السيب 
  .ذات الحجم والوزن الكبير مما يساعد على سهولة ترسيبها) الندف(
  
أو كلوريد الحديـديك  ) مكبريتات الألومنيو -الشبة( روبةيتم مزج المادة المو



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٥-٥  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
 لمياه الصرف الصحى) الثلاثية(المعالجة المتقدمة : الفصل الخامس

سريعاً ثم تقلب بعد ذلـك  ) الخ... أو كبريتات الحديدوز أو كبريتات الحديديك 
ويتم استخدام مـواد البـوليمر   . ببطء لتساعد فى تكوين الندف قبل الترسيب

الأخرى، ويتم تحديد جرعة المواد  روبةمع المواد الكيميائية الم) مثل النالكو(
قاً لكمية الندف المتكونة وتركيز المواد العالقـة الدقيقـة   الكيميائية اللازمة طب

طبقاً للتجارب المعمليـة  ذلك و. والأكسجين الحيوي الممتص وتركيز الفسفور
مع ملاحظة أن إضافة جرعة زائدة عن المطلوب قـد يتسـبب فـى تسـمم     

 ـالكائنات الحية الدقيقة، حيث أن هناك تأثير واضح للمواد الكيميائية الم ة روب
ى الكائنات الحية الدقيقة والأحادية الخلايا والكائنات المائية الموجودة فـى  عل

  .أماكن التخلص من السيب
  

إن عملية مزج المواد الكيميائية السريع بكفاءة عند نقطة الإضـافة وكـذلك   
قبل الترويق ضروريان للحصول على أعلـى   رويبعملية التقليب البطئ والت

كيميائيـة مـع المـواد القلويـة لتنـتج أمـلاح       كفاءة حيث تتفاعل المواد ال
القلويـة   درجـة وإذا كانت . قابلة للذوبان على شكل ندفالالهيدروكسيد غير 

  .غير كافية فإنه يمكن إضافة الجير أو كربونات الصوديوم بنسب مناسبة
  

ونسبة تخفيض الأكسـجين  % ٨٠وتصل نسبة إزالة المواد العالقة الدقيقة إلى 
 ـوينتج عن الترسيب باستخدام المـواد الم  ،%٦٥لى الحيوي الممتص إ ة روب

  .التخلص منهاوكميات كبيرة من الحمأة قد تسبب مشاكل فى التعامل 
  

وتتكون الوحدات المستخدمة فى هذا النظام من مخـزن المـواد الكيميائيـة    
وأحواض إضافة المواد الكيميائية وشبكة الألواح ونظام التحكم فيها وحـوض  

  .المزج السريع والمروب وحوض الترسيب
  

ة لمياه الصرف الصـحى إمـا   يثالمعالجة الثلاأعمال تستعمل المرشحات فى   المرشحــات
وغالباً ما تستعمل بعد المعالجـة  . ع طريق أخرى فى نفس الوقتمنفردة أو م

البيولوجية أو الكيميائية حيث تحجز المواد العالقة الدقيقة سواء العضـوية أو  
ويمكن إزالة جزء كبيـر مـن   . غير العضوية المتبقية بعد أحواض الترسيب



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٦-٥  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
 لمياه الصرف الصحى) الثلاثية(المعالجة المتقدمة : الفصل الخامس

بالإضافـة إلـى إزالــة جــزء    ) E Coliمـن % ٥٠حوالـي (البكتريا 
والأكسجين الحيوي الممتص، حيث أنـه مـازال هنـاك     مونيار من الأصغي

فرصة لحدوث تفاعل بيولوجي على جسم المرشح وبالتالى تـنخفض نسـبة   
المواد العضوية الذائبة المتبقية وبعـض المركبـات الكيميائيـة والعضـوية     

  .المختلفة طبقاً لنوع مصدر المياه
  

ة لمياه الصـرف  يثاء المعالجة الثلاوفى حالة النظافة المستمرة للمرشحات أثن
وتكـون  % ٦٠الصحى تصل نسبة إزالة المواد العالقة المتبقية إلـى حـدود   

  .للأكسجين الحيوي الممتص% ٤٠حوالى 
  

 ،المطلوبة بعد المعالجـة الإضـافية   السيب النهائىمياه  خصائصوبناء على 
  :فإنه يمكن استخدام أحد المرشحات التالية

  .مرشحات اتجاه سريان المياه إما إلى أسفل أو إلى أعلى  -
  .مرشحات ذات اتجاه دائري  -
  .مرشحات ذات وسط واحد أو أثنين  -
  .مرشحات ذات وسط متحرك  -
  

وهناك مواد مختلفة يمكن أن يتكون منها وسط المرشح، ويتوقـف اسـتخدام   
والتى تفى بالغرض هذه المواد على نوعية المواد المتاحة والسهلة الاستعمال 

المطلوب، وهى إما مواد طبيعية مثل الرمل والزلط والفحم وكسر الحجـارة  
  .أو مواد صناعية مثل البلاستيك وناتج خبث الأفران

  
وعادة ما تستعمل مرشحات الرمل سريعة المعـدل حيـث يكـون الغـرض     

يـا  الأساسى منها هو إزالة ما تبقى من المواد العالقة وجزء كبير مـن البكتر 
كما تقل نسبة المواد العضوية الذائبة ونسبة أملاح الحديد والمنجنيز إذا كـان  

وفى حالة تزويد مرشحات الرمل بطبقـة مـن   . سم٦٠عمق الرمل أكبر من 
الفحم أو عمل مرشح جديد من الفحم فإنه يتم إزالة مـا تبقـى مـن اللـون     

  .النهائى والرائحة فى السيب
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  ٧-٥  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
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  وتحويلهـا إلـى صـورة النتـرات) النشادر(سدة الأمونيا هى وحدات لأك   النيترة وحدات
والغرض منها هو تجنب عملية التسمم التى قد تحدث للأسـماك والكائنـات     

، وأيضـاً  النهـائى عليـه   صرف السيبسيتم الحية فى المسطح المائى الذى 
ويمكن أن يتم ذلـك إمـا   ،لتجنب تقليل المحتوى الأكسوجيني الذائب في المياه

بالتهوية لمدة لا تقل عن ساعتين أو باستخدام بعـض المـواد الكيميائيـة أو    
  .البوليمرات لإتمام إزالة المواد العضوية أو باستخدام الاثنين معاً

  
  ائى فإنه هبالسيب النالة زيادة تركيز الأملاح عن الحدود المسموح بها ـفى ح  وحدات إزالـة

الوحدات التالية بغرض إزالة جزء كبيـر مـن هـذه    فة أى مـن يجب إضا  الأمـلاح
 عـات اصالحة للاستخدام فـى أعمـال رى الزر  المياه  الأملاح حتى تصبح

  :المختلفة
  .وحدات تعمل بالضغط الأسموزي  -أ
  .وحدات تعمل بالتحليل الكهربائى  -ب
  .وحدات تعمل بالتبادل الأيوني  -ج
  

  لـعدةوذلك  النهائى بـأو أى من مشتقاته إلى مياه السييمكن إضافة الكلور   وحدات المعالجة 
  :أغراض منها ما يلى  بالكلـور

  .إزالة اللون  -أ
  .إزالة الرائحة  -ب
  .إزالة بعض الأملاح المعدنية  -ج
  .إزالة بعض المركبات العضوية  -د

  .النهائى تعقيم السيب  -هـ
  

إلـى   ١٠وتتراوح الجرعة اللازمة لتفي بجميع الأغـراض السـابقة مـن    
فترة مكث السـيب فـى أحـواض    على أن تكون من مياه السيب  ٣م/جم٣٠

  .دقيقة ٣٠إلى  ٢٠التلامس من 
  

، طـرق وأجهـزة إضـافة الكلـور     )٣-٥(، )٢-٥(وتوضح الأشكال أرقام 
  .ومشتقاته
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  ٨-٥  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
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  ذ
  
  
  
  
  
  
  
  
  داخل حوض التلامس الحاجز الأول -٢      طلمبة لحقن الكلور -١
  وللمحلاطلمبة سحب  -٣
  )٢-٥(شكل رقم         

  أجهزة تعقيم مياه الصرف بغاز الكلور
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
)٣-٥(شكل رقم   

  أجهزة إضافة مسحوق التعقيم

 
 مصدر الكلور

 عداد قياس

  ناشر

 

   اتجاه سريان التصرف
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 مصدر الطاقة

  حاقن

  كابينة التحكم 
 فى الجرعات

  كابينة التحكم 
 فى الإضافة

كابينة تسجيل 
 المحلول

  خط الإشارة

 حوض التلامس

  

  

  

  
  

)١( 

)٢( 
 

)٣( 

 غطاء محكم

جير مكلور 
 )هيبوكلوريد(

محرك صغير بغرض 
حدوث هزات خفيفة 
 لنزول المسحوق

 أجهزة التحكم فى الجرعة

 سير لوزن الجرعة

  خروج محلول الهيبوكلوريد جرعة المسحوق المطلوبة
  إلى خزان التلامس

  

 مياه نقية مدخل
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    بالمعالجة البيولوجية إزالة المغذيات
  

 (Nutrients)تحتاج عمليات المعالجة البيولوجية إلى وجود عناصر مغذية   
دة أصلاً وفى المخلفات السائلة، وهذه العناصر موجوالفسفور  النيتروجينمثل 

المنزلية بتركيزات مناسبة كافية للنشاط البيولوجى،  الصرف الصحىفى مياه 
  .إلا أن كثيرا من المخلفات الصناعية لا تحتوى على هذه العناصر

  
تقل ويلزم لتشغيل عمليات المعالجة البيولوجية مثل عملية الحمأة المنشطة ألا 

والفسفور إلى الأكسجين الحيوى المستهلك المطلوب إزالته  النيتروجيننسبة 
  .أكسجين حيوى مستهلك ١٠٠:  نتروجين ٥: فسفور  ١عن 

  
من مياه الصرف الصحى والتخلص منها مسألة  المغذياتهذه إزالة وتعتبر 

  :هامة فى عمليات المعالجة، وذلك للأسباب الآتية
  
المغذيات فى مجارى هذه صرف مياه ملوثة تحتوى على كثير من  .١

الأنهار ومصادر المياه العذبة تعد مسألة خطيرة حيث يمكن أن تؤدى إلى 
الإسراع بتحلل وموت الأنهار الذاتى وذلك لانعدام الأكسجين الذائب فى 

 .النهر والذى يسببه وجود المغذيات بكثرة فى المياه

 النيترةا بدون معالجة يزيد عملية أيضمياه صرف صحى صرف  .٢
(Nitrification)  والتى بدورها تؤدى إلى تناقص واستنزاف تركيز

الأكسجين الذائب فى المياه والذى يؤثر على الحياة النباتية داخل النهر 
 .ونمو وازدهار الطحالب

احتمالية تسرب المياه الملوثة بالمغذيات إلى المياه الجوفية والتى قد تكون  .٣
مصدرا من مصادر المياه العذبة لبعض المناطق مما يؤثر بشدة على 

 .الصحة العامة

  
  :بأحد النظم الآتيةإزالة المغذيات عملية تتم و
 .بدون إزالة الفسفور النيتروجينإزالة   -أ 

 ينـيتروجـالنية ـأهم
يات والفسفور فى عمل

 المعالجة البيولوجية
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  ١٠-٥  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
 لمياه الصرف الصحى) الثلاثية(المعالجة المتقدمة : الفصل الخامس

 .والفسفور معا النيتروجينإزالة   - ب 

 .إزالة الفوسفور مع عملية النيترة أو بدونها  -ج 
 

عضوى  نتروجينفى مياه الصرف الصحى على صورة  النيتروجينيوجد 
إلى  ٣٥الكلى فى مياه الصرف الصحى بين  النيتروجينوأمونيا ويتراوح 

  .لتر/ مجم ٤٠
  
الكلى  النيتروجينمن % ١٥المعالجة الابتدائية لمياه الصرف حوالى تزيل و

 نتروجينمن خلال عمليات الترسيب للمواد الصلبة والتى تحتوى على 
  .عضوى

  
الكلى والذى  النيتروجينأخرى من % ١٠المعالجة البيولوجية التقليدية تزيل و

يكون مصاحبا وموجودا فى كتلة الخلايا الحية والتى تترسب فيما بعد فى 
  .النهائية أحواض الترسيب

  
 تروجينينالمعالجة بيولوجيا على  (Effluent) النهائى السيب وتحتوى مياه

  .منه فى صورة أمونيا% ٩٠يكون 
  

ية إلى أمونيا ثم إلى النيتروجينفى ظروف بيئية معينة تتحول المواد العضوية 
وذلك بواسطة الكائنات الحية الدقيقة، وقد يكون نشاط  نيتريت ثم إلى نترات

ية بطيئًا ويبدأ عادة بعد أكسدة النيتروجينالبكتريا فى أكسدة المواد العضوية 
ية النيتروجينالمواد العضوية الكربونية، والأكسجين المطلوب لأكسدة المواد 

  .ى المستهلكالنيتروجينيسمى الأكسجين 
  

والفوسفور  النيتروجينا من الطرق قليلة التكلفة لإزالة إزالة المغذيات بيولوجي
أن العمليات البيولوجية فعالة الخبرة أثبتت قد من مياه الصرف الصحى، و

  .هماوموثوق فيها للتخلص من
  

خلال مراحل معالجة مياه الصرف  لنيتروجينلويحدث كثير من التحولات 

 جينالنيتروإزالة : أولاً
Nitrogen Removal 

أكسدة المواد 
 النيتروجينية
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نتروجين فى صورة ( تروجين أمونيايتتيح للنالصحى، وهذه التحولات 
هناك طريقتين وأن تتحول إلى نواتج يسهل التخلص منها وإزالتها ) أمونيا

  .والنيترة) الامتصاص والاستيعاب(وهما  النيتروجينلإزالة 
  

من مواد الإثراء الغذائى فإن الميكروبات بأنواعها المختلفة  النيتروجينولأن 
ية وتدخلها داخل النيتروجين تقوم بتمثيل الأمونيا ففى مراحل المعالجة سو

عود يية سوف النيتروجينجزء آخر من الأمونيا هناك مكوناتها الخلوية، و
  .لمياه الصرف من خلال موت وتحلل خلايا الكائنات الدقيقة

  

وعكس النيترة  Nitrificationالنيترة  ىفى عمليت النيتروجينتثبيت عملية وتتم 
De-nitrification  ينتمن خلال مرحلتين رئيسي تروجينالنييتم إزالة حيث 

  .كما يلى
  

يتم تحول الأمونيا حيث  النيتروجينوهى مرحلة تثبيت : فى المرحلة الأولى
إلى نترات ويكون ذلك مصحوبا باستهلاك الأكسجين حيث أن هذا التفاعل 

ولكنه تغير  النيتروجينهو تفاعل الأكسدة، ومع ذلك فإنه لم يتم التخلص من 
  .من صورة إلى أخرى أى تم تثبيته فى صورة أبسط

  
وهى عكس النيترة وتتحول النترات بالاختزال إلى  :فى المرحلة الثانية
  .صورة نواتج غازية

  
 النيتروجينالعملية الأولى فى إزالة  النيترة هى عملية تثبيت النيتروجين وهى

  .جية والتى تشمل النيترة وعكس النيترةوالبيول
  

النيتروزوموناس عن النيترة وهما بكتريا تان هناك نوعين من البكتيريا مسئول
(Nitrosomonas)  وبكتيريا النيتروباكتر(Nitrobacter) اس مونالنيتروزوف
أما  (Nitrite, NO2) تإلى مركب وسيط وهو النيتري تؤكسد الأمونيا

  .(Nitrate NO3) تحول النيتريت إلى النتراتف النيتروباكتر
  

  :ا يتضح من المعادلات الآتيةكمن، ان متعاقبتان الخطوتاوهات

 النيترةوصف عملية 

   یًاوجـرة بیولــــــــالنیت
Biological 
Nitrification 
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55 NH4 + 76 O2 + 109 HCO3  

C5H7O2N + 54 NO2 + 57 H2O + 104 HCO3 
 

 
400 NO2 + NH4 + 4 H2CO3 + HCO3 + 195 O2  

C5H7O2N + H2O + 400 NO3 
  

من خلال هذه المعادلات يتبين أن هناك مواد كيميائية تلزم لإتمام التفاعلات و
مليجرام من الأكسجين لأكسدة مليجرام من الأمونيا إلى نترات،  ٤.٣فيلزم 

فإنه يستهلك كمية كبيرة من القلويات  وخلال عملية تحول الأمونيا إلى نترات
مليجرام من البيكربونات  ٨,٦٥فيستهلك ، )القلوية نالمركبات المسئولة ع(

  .لأكسدة مليجرام من الأمونيا إلى نترات
  

من الملاحظ أن تحول الأمونيا إلى نترات ليس عملية إزالة للنتروجين، ولكنه 
البكتريا المسئولة عن . سدةعملية استهلاك الأكسجين لغرض إتمام هذه الأك

عملية النيترة حساسة جدا لكثير من المؤثرات والظروف البيئية، وخاصة عند 
تعرضها لمختلف المثبطات التى تعوق وتثبط نشاطها ونموها داخل مياه 
الصرف، فمثلاً كثير من المركبات الكيميائية العضوية وغير العضوية يمكن 

من الأمونيا وحمض  عالى جداًالتركيز الت، فأن تثبط نمو ونشاط هذه الكائنا
تركيز أيون . من عوامل التثبيط القوية لبكتريا النيترةيعتبر النيتروز 

الهيدروجين له تأثير هام على عملية النيترة وقيمة الأس الهيدروجينى من 
مناسبة جدا لنمو البكتريا ومع ذلك فالنظام البيئى يمكنه إتمام  ٨,٦إلى  ٧,٥

  .لنيترة عند انخفاض قيمة الأس الهيدروجينى قليلاًعملية ا
  
فى نشاط ونمو بكتريا النيترة، وعموما القياس لها تأثير الحرارة أيضا و

  .الكمى الدقيق لهذه العوامل صعب جدا
  

تقوم أن ذكر أن هناك العديد من الكائنات الحية الدقيقة تستطيع الجدير بالومن 
  . أو فى الطبيعة عموماالصحى الصرف ى مياه فو النيتروجينبتثبيت 
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مليجرام من الأكسجين لأكسدة  ٤,٣يلزم  ، فإنهطبقًا للمعادلات السابقة
وفى حالة زيادة تركيز الأكسجين الذائب يجرام من الأمونيا إلى نترات، للم

وإذا إنخفض عن هذا  لتر فإن هذا يساعد على عملية النيترة/ ملجم ١عن 
  .المعدل يؤدى إلى إبطاء عملية النيترة أو إلى توقفها نهائياً

  
عادة بعد  تبدأ يةالنيتروجينعملية أكسدة المواد  إلا أن ،وتعود أهمية الأكسجين

ية إلى النيتروجينأكسدة المواد الكربونية وبمعدل أبطأ، وتحتاج أكسدة المواد 
إلى أو المعالجة ملاً إضافيا إلى عملية أكسجين ذائب مما يضيف عبئًا وح

  .المسطحات المائية التى تصرف فيها المياه المعالجة
  

ية النيتروجينالمواد الكربونية وأكسدة عملية  )٤- ٥(رقم  ويوضح الشكل
  .والأكسجين المستهلك

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )٤-٥(شكل رقم 
  والنيتروجينيةالمواد الكربونية  الأكسجين المستهلك فى أكسدة

  

إلى  ٦يتراوح ما بين  النيتروجينوإذا اعتبرنا أن تصرف كل شخص من 
 ٢٥جرام فى اليوم، فإن الاحتياج لتثبيتها من الأكسجين يتراوح ما بين  ١٠
  .جرام فى اليوم ٥٠إلى 

  الأكسجين المطلوب
 النيتروجينلتثبيت  

 الكربونية المواد النيتروجينية المواد

N
O

D
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O

D
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D
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 :توجد عدة عوامل تساعد على عملية تثبيت النيتروجين وهى كما يلى

 .٨,٦ى إل ٧,٥يفضل أن يكون الأس الهيدروجينى من  .١

 .لتر لإتمام العملية بكفاءة /ملجم ٢الأكسجين الذائب عن تركيز لا يقل  .٢

يجب أن تكون المواد الكربونية قد تم تثبيتها، أو أن تكون المخلفات  .٣
 .السائلة قد مرت بمراحل المعالجة البيولوجية التقليدية

تتم فيها تكون بين  من عمليات النيترة% ٩٥درجة الحرارة التى وجد أن  .٤
درجة الحرارة المثالية لعملية النيترة  تعتبردرجة مئوية، و ٣٥إلى  ١٥

 .درجة مئوية تقريبا ٣٠هى فى الظروف العادية 

تكون مدة بقاء المياه فى وحدات المعالجة البيولوجية أكبر من معدل نمو  .٥
البكتريا التى تقوم بعملية أكسدة النيتروجين حتى لا تخرج كميات كبيرة 

 .النيتروجينمن هذه البكتريا فى المياه المعالجة قبل إتمام وظيفتها بتثبيت 

إلى  ١٢٠٠اوح بين نسبة المواد العالقة المتطايرة فى أحواض التهوية تتر .٦
 .مليجرام لكل لتر ٢٠٠٠

 –الزنك  –النحاس (ألا تزيد نسبة العناصر الثقيلة المثبطة لعملية النيترة  .٧
 .لتر /مليجرام ٥ نع) الكروم –الرصاص  –النيكل  –الكادميوم 

 :ألا توجد بعض المواد العضوية السامة المثبطة للنيترة مثل .٨

 .الفينولات الهالوجينية -

 .لهالوجينيةالمذيبات ا -

 ).لتر/ مجم ١٥لا يزيد عن (سول والفينول والكير -

مركبات السيانيد والمواد العالقة المطلقة لحمض الهيدروسيانيد لا تزيد أن  .٩
 .لتر/ مجم ٢٠عن 

  
ساعة  ٤٨إلى  ٣٥الحمأة من  بقاءية عند مدة النيتروجينتثبيت المواد  ويحدث

ساعة عند درجة  ١٢٠مئوية، أو حوالى  ١٧إلى  ١٤رجة حرارة دعند 
  .مئوية ١١إلى  ٩ارة من رح
  

الحمأة فى عمليات الحمأة المنشطة التقليدية تساوى  بقاءوعلى أساس أن مدة 
يمكن أن تتم  النيتروجينمن يومين إلى خمسة عشرة يوما، فإن عملية تثبيت 

العـوامل التى تساعد 
 النيتروجينعلى تثبيت 
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 لمياه الصرف الصحى) الثلاثية(المعالجة المتقدمة : الفصل الخامس

فيها، طالما أن درجة الحرارة لا تنخفض بدرجة كبيرة تعوق أكسدة المواد 
النيتروجينية، أيضا لا تنخفض الحرارة إلى الدرجة التى تؤثر على نشاط 

  .تروجينيالبكتريا المثبتة للن
  

صيفًا بدرجة أكبر منه شتاءا  النيتروجينغالبا تتم عملية تثبيت ولذا فإنه 
أنسب طريقة يمكن أن يحدث بها أكبر نسبة لتثبيت وبصفة عامة فإن 

داخل نظام الحمأة الممتدة لأن مدة بقاء  هى طريقة التهوية النيتروجين
  .يةالنيتروجينالمعالجة كبير فيساعد ذلك على عملية الأكسدة للمواد 

  
فى عمليات  النيتروجينتفاعلات وتحولات ) ٥-٥(ويوضح الشكل رقم 
  .المعالجة البيولوجية

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )٥-٥(شكل رقم 

  تفاعلات وتحولات النيتروجين فى عمليات المعالجة البيولوجية

  نتروجين عضوى
Organic Nitrogen 

  أمونيا عضوية
Ammonia - Nitrogen 

  نتروجين عضوى
Organic Nitrogen 

  Bacterial cellsخلايا بكتيرية 

  نتروجين عضوى
Organic Nitrogen 

  نيتريت
Nitrite (NO2) 

  نترات
Nitrate (NO3) 

 

  غاز النتروجين
Nitrogen Gas (N2) 

 

  انحلال للخلايا وأكسدة ذاتية
Lyses and auto oxidation 

  كربون عضوى
Organic Carbon 

Nitrification 

O2 

O2 
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كفاءة المعالجة بطريقة الحمأة المنشطة فى إزالة الأكسجين الحيوى تعتمد 
 النيتروجينلى تثبيت إبالإضافة  (Carbonaceous BOD)المستهلك الكربونى 

  :بعملية النيترة، على النقاط الآتية
م بعمليات البناء والهدم للمواد ياقالالحية الدقيقة إمكانية الكائنات مدى  •

 .العضوية والأمونيا

مدة بقاء المواد الصلبة داخل مراحل المعالجة وقيمة الغذاء للكائنات  •
 .الدقيقة الحية

الدقيقة النشطة الموجودة داخل أحواض الحية عدد وأنواع الكائنات  •
 .التهوية

 .الحمل الهيدروليكى وكفاءته داخل المفاعلات البيولوجية •

غذيات، موافر الالعوامل البيئية المختلفة مثل تركيز الأكسجين الذائب، ت •
 .القلوية، قيمة الأس الهيدروجينى، الحرارة ووجود المواد السامة

كفاية التصميمات الهندسية للخلط الجيد وضخ الحمأة العائدة والحمأة  •
 .المنصرفة وإمداد كافى للهواء

 .الصيانة الجيدة للمعدات والماكينات •

ين ومهندسين مشتغلمن توافر التدريب الجيد على نظم المعالجة الفنية  •
 .وكيميائيين

  
   )النيتروجينتثبيت (تطبيقات عملية النيترة 

ن عملية النيترة يمكن تصنيفها من عمليات النمو المعلق أو عمليات النمو إ
خلال عمليات إزالة المواد  المتلاصق، حيث يمكن أن تتم عملية النيترة

، أو فى )أحواض التهوية(العضوية الكربونية فى نفس أحواض المفاعلات 
مفاعلات خاصة بها تلى أحواض التهوية فى عمليات الحمأة المنشطة 

  .التقليدية
  

وعندما تتم عمليات إزالة المواد العضوية الكربونية وعمليات النيترة فى نفس 
تسمى هذه المعالجة النيترة ) و حوض التثبيتحوض التهوية أ(المفاعل 

أحواض  يليهاعندما تتم النيترة فى مفاعلات خاصة بها  اأحادية المرحلة، أم

الحمأة المنشطة 
 وعملية النيترة
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ترسيب داخل نظام الحمأة المنشطة العادية فإن هذه المعالجة تسمى النيترة 
أكسدة الأمونيا إلى نترات بالتهوية العادية أو  ، وتتم عمليةثنائية المرحلة

  .)٦-٥(الشكل رقم ب كما هو موضح خدام الأكسجين عالى النقاوةباست
  

وإتمام عمليات النيترة وعكسها  النيتروجينأن يتم إزالة ومن الممكن أيضا 
المرشحات البيولوجية والأقراص البيولوجية المعالجة باستخدام  عمليات فى

  .الدوارة
  

 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

هى ثانى مرحلة من مراحل إزالة النيتروجين بيولوجيا  عملية عكس النيترة
  .النيترة وعكس النيترةكلاً من والتى تشمل 

 
عبر سلسلة  النيتروجينعملية إزالة النترات عن طريق تحويلها إلى غاز وتتم 

من التفاعلات بيولوجيا تعرف بعملية عكس النيترة، حيث أنها عملية اختزال 
  .بالنيترة النيتروجينتثبيت  أكسدة كما فى حالة توليس

  

  عكس النيترة
De-nitrification  

 

  )٦-٥(شكل رقم 
  )نيتروجينية –مرحلتين كربونية (نيترة ثنائية المرحلة 

 كربونية
Carbonaceous  

  عملية النيترة
Nitrification 

  حوض تهوية
Aeration Tank 

 

  حوض ترسيب تهائي
Clarifier 

 

  حوض تهوية
Aeration Tank 

 

  حوض ترسيب تهائي
Clarifier 

 

  حمأة منشطة معادة
Return Activated Sludge 

 

  حمأة منشطة معادة
Return Activated Sludge 

 

  منشطة زأئدة لتغذية المرحلة الثانية حمأة
Waste Sludge for seeding 

secondary stage 
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نقصه وتتم عملية عكس النيترة بيولوجيا فى غياب الأكسجين أو فى ظروف 
  :وندرته، ومن أشهر الأنواع البكتيرية التى تقوم بهذه العملية الأنواع الآتية

  
Acheromobacter, Aerobacter, Alcaligenes, Bacillus, Brevibacterium,  
Lavobacterium, Lactobacillus, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas and Spirillum. 

  
واختزاله خلال  النيتروجينغير ذاتية التغذية قادرة على تمثيل هذه البكتريا و

  .الخطوة الأولى هو تحول النترات إلى نيتريت) تفاعلين رئيسيين(خطوتين 
ثم أكسيد النيتروز ثم  يتبع هذه الخطوة تحول النيتريت إلى أكسيد النيتريكو

كناتج نهائى، والمركبات الثلاثة الأخيرة هى غازات ومن ثم  النيتروجينغاز 
  .يسهل التخلص منها بتحررها وانطلاقها إلى الهواء الجوى

  
  :المعادلة الآتية سلسلة التفاعلات التى تحدث فى عملية عكس النيترةتوضح و
  

  غاز النيتروجين ß النيتروز أكسيد ß أكسيد النيتريك ß نيتريت ß نترات
  

NO3
- à   NO2

-  à NO   à N2O   à N2 
  

تركيز الأكسجين الذائب من العوامل الحرجة التى تؤثر جدا فى ويعتبر 
وجود الأكسجين يعوق ويثبط النشاط الإنزيمى اللازم لإتمام حيث أن العملية 

  .التفاعلات
  

ذاتية التغذية  رالبكتريا غيفى ظروف غياب الأكسجين فإن أنواع كثيرة من 
مصدر (تستطيع اختزال النترات إلى غاز الأكسجين فى وجود معطى 

  ).تللالكترونا
  

خفض على  النيتروجينالقلوية الناتجة عن تحول النترات إلى غاز وتعمل 
قيمة الأس الهيدروجينى فى المياه، فالقيمة المثلى للأس الهيدروجينى تقع بين 

  .الدرجة المثلى لكل نوع من الأنواع البكتيريةمع اختلاف  ٨إلى  ٧
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تحول النترات إلى غاز النيتروجين، كما أنها على معدل أيضا الحرارة وتؤثر 
تؤثر على معدل نمو البكتريا المسئولة عن التفاعلات البيولوجية، حيث أن 

  .معظم الأنواع البكتيرية حساسة جدا للتغير فى درجات الحرارة
  

فى عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة أن تتم عملية تثبيت النيتروجين ويفضل 
التخلص من نسبة من قدرتها على داخل أحواض التهوية لما فى ذلك من 

ومن المهم جدا تفادى حدوث عملية عكس  .المواد العضوية النيتروجينية
أحواض هذه مشكلة، حيث أن ف، التأزت فى أحواض الترسيب النهائى

ب النهائى بها نسبة أكسجين ذائب قليلة، فتبدأ الكائنات فى الحصول الترسي
من تكسير المواد النيتروجينية الناتجة من عملية اللازم لها على الأكسجين 

التأزت مثل النترات وتحولها إلى غاز النيتروجين الذى يتكون حاملاً معه 
ع تركيز المواد تخرج مع الماء المعالج مسببة ارتفا أجزاء كبيرة من الحمأة

  .الصلبة العالقة بها
  

تزيد من  النيترةووجود كمية ضئيلة من غاز النيتروجين أو غازات عكس 
، ولهذا قد تنشأ النهائىأحواض الترسيب عملية ترسيب الحمأة داخل  صعوبة

وحدات لإزالة وفصل غاز النيتروجين قبل دخول المياه إلى أحواض 
  .)٧-٥(الشكل رقم ، كما هو مبين بالترسيب النهائى

  
  
  
  
  
  
  
  

  )٧-٥(شكل 
  النيترةنظام للمعالجة لعمليات عكس 

مياه صرف 
  صحى

Influent 
 
 

  حوض لا نيترة
 

Anoxic 
denitrification 

tank 

 

 ةتريحوض ن
Aerobic 

combination 
oxidation 

nitrification 
tank 

  حوض لا نيترة
 

Anoxic 
denitrification 

tank 
 

حوض 
 هوائي
Aerobi

حوض 
 الترسیب

 Return Sludge معادة حمأة

  ياهم
  معالجة
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  :النيترةعكس ويمكن تلخيص العوامل اللازمة لحدوث عملية 
 .تركيز ونسبة النترات الموجودة فى المياه •

 ).كمصدر للطاقة(تركيز المادة الغذائية المتاحة  •

 .درجة الحرارة •

 .الأكسجين كعنصر مثبط للعمليةتركيز  •

  .قيمة الرقم الهيدروجينى •
  

، والفوسـفور المتحـد مـع    للطحالـب  ةغذائيالدر امصأحد ال الفسفور يعتبر  زالة الفسفور إ
ة، حيـث  لمسـتقبل يهدد المياه ا اا خطيرملوثًيشكل  ىعضوالغير النيتروجين 

نتيجة توافر هـذين   يؤدى إلى النمو المتزايد للطحالب فى هذه المياه المستقبلة
  .فيها المغذيين

  

فيـه   مرغوبغير في مياه الصرف الصحى المعالجة الطحالب وجود عتبر وي
(Unsightly) غيـر المستسـاغ   تسبب الرائحة والطعـم   فالطحالب يمكن أن

 الأكسـجين مشاكل نفاذ يسبب الطحالب المياه، كما أن موت وتحلل لمصادر 
حياء ى إلى قتل الأسماك بالإضافة لباقي الأتأكسدها وهذا يؤد نتيجة هفي الميا
الصـحى  زالة الفوسفور من ميـاه الصـرف   وبإ  (Aquatic wildlife)المائية

التي تصرف سوف تفقد الأنهار أو البحيرات  المعالجة الخارجة من المحطات
 مغذي مـن ختزال مغذي من مغذيات نمو الطحالب فإعليها محطات المعالجة 

  .هذه المغذيات سوف يقلل من نمو الطحالب
  

    :الإزالة البيولوجية أو الكيماوية كما يلى ،تتضمن أنظمة إزالة الفوسفور   سفور أنظمة إزالة الفو
  

تستخدم الإزالة البيولوجية للفوسفور في نظم المعالجة و: الإزالة البيولوجية •
بالحمـأة المعـادة تسـتهلك    التقليدية، حيث أن الكائنات الدقيقة الموجودة 

مـوت هـذه   إلـى  الفوسفور الموجود بالمياه ويؤدى استهلاك الأكسجين 
 .تحرر الفوسفور حيث يمكن إزالته من المياهوالكائنات 
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  :وهى يوجد الفوسفور فى مياه الصرف الصحى غالبا على هيئة ثلاث صور
 .أورثوفوسفات .١

 .عديد الفوسفات .٢

 .الفوسفور المتحد بجزيئات عضوية .٣
  

من كمية % ٧٠والفوسفور العضوى حوالى الفوسفات  عنصرىويمثل 
الفوسفور الموجودة فى مياه المجارى الخام، وتستهلك الكائنات الحية الدقيقة 

إلى  ١٠خلال بناء الخلايا الجديدة ونقل الطاقة ونتيجة لذلك فإن  الفوسفور
من الفوسفور الداخل لوحدات المعالجة مع مياه المدخل تزال خلال % ٣٠

  .عمليات المعالجة الثانوية البيولوجية
  

وهناك استهلاك آخر للفوسفور من خلال إصلاح وصيانة وإعادة بناء الخلايا 
  .للفوسفور بشدةالحية حيث تحتاج الخلايا 

 ءوهذا كله يؤدى فى النهاية إلى انخفاض كمية الفوسفور الخارجة مع الما
  .المعالج

  

وقد يتحرر الفوسفور من الخلايا فى ظروف غياب الأكسجين ومن ثم فإن 
إزالة الفوسفور بيولوجيا تتم فى خطوات بيولوجية متتابعة فى ظروف بيئية 

  .مختلفة تبعا لكل مرحلة
 

من الكائنات المسئولة بصورة كبيرة عن إزالة  (Acinetobacter)يعد 
الفوسفور وهذا الكائن له استجابة عالية لوجود الأحماض الدهنية المتطايرة 

زن فى الخلايا تالموجودة فى مياه المدخل حيث يتم تحرير الفوسفور المخ
 الهضملإعطاء الطاقة اللازمة لحدوث عملية  وذلك فى ظروف لاهوائية

  .وتكوين الأحماض الدهنية المتطايرة
  

لإزالة الفوسفور عن طريق وحدات معالجة لاهوائية وتتم المعالجة البيولوجية 
وعة بوحدات هوائية أو وحدة متكاملة لها مناطق لاهوائية يليها مناطق بمت

تستهلك الفوسفور بمعدلات وذلك يجعل الكائنات الحية الدقيقة ، هوائية

عملية إزالة وصف 
 الفوسفور بيولوجيا

إزالة الفوسفور 
  بيولوجيا

Biological Removal 
of Phosphorous 
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والفوسفور يستهلك من أجل بناء ، ومستويات عالية أعلى من المعدل الطبيعى
  .الخلايا وإنتاج الطاقة المطلوبة للكائنات الحية الدقيقة

  

يتم صرفها أو إزالتها فالحمأة المحتوية على كميات كبيرة من الفوسفات أما 
  .رير وإطلاق الفوسفور الزائدأو معالجتها فى وحدات معالجة جانبية لتح

  

تم فى ظروف غياب الأكسجين ومن ثم تتحرير وإطلاق الفوسفور وعملية 
فإزالته تتطلب مفاعلات لاهوائية وهوائية أو مناطق لاهوائية وهوائية 

) ٨- ٥(رقم الشكل يوضح و. موجودة داخل هذه المفاعلات البيولوجية
  :وهما ،طريقتين من طرق إزالة الفوسفور بيولوجيا

  
 .Phostrip processالطريقة الأولى وتسمى  .١

 .Five stage Bardenphoالطريقة الثانية وتسمى عمليات المراحل الخمس  .٢

  
وفى كلتا الطريقتين تتم معالجة المياه هوائيا ولاهوائيا فى أحواض كبيرة فى 
تتابع مع وجود بعض الاختلافات لكل طريقة، ففى الطريقة الأولى 

)Phostrip :( ا فى ظروف غياب الأكسجين يستخدمالفوسفور المحرر بيولوجي
لزيادة وتركيز المغذيات فى مسار جانبى لمعالجة كيميائية، وبصفة عامة يتم 

  .استخدام الجير لترسيب الفوسفور
  

، فتتضمن تتابع خطوات Five-stage Bardenpho: أما فى الطريقة الثانية
الهوائية وهذا التتابع يستخدم لإزالة كل  –ية اللاكسجين –المعالجة اللاهوائية 

والفوسفور يزال بالتخلص من الحمأة من نظام . من النيتروجين والفوسفور
المعالجة أى أن هناك نسبة كبيرة من الفوسفور تخرج مع الحمأة المنصرفة 

  .وبهذا يتم تخفيض الفوسفور وإزالته من مياه الصرف
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 Phostrip Processالطريقة الأولى ) أ(

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 Five-stage Bardenphoقة الثانية يالطر) ب(

  
  )٨-٥(شكل رقم 

  طرق إزالة الفوسفور بيولوجيا
  

   

0.3-0.4 Q 
RAS (0.5 Q)  

WAS 

  Supernatantالماء الرائق 

Stripped sludge  
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میاه الصرف 
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Lime  

  Aerobicھوائي 
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 الفوسفور
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  :التاليةإحدى الطرق يمكن إزالة الفوسفور من مياه الصرف الصحى كيميائياً ب  الإزالة الكيماوية
    :للفوسفور

  :الترسيب بالجير
بكمية كافية الخارجة من محطة المعالجة ضافة الجير مع مياه الصرف عند إ

سفور ويونات الفمياه ويكون مركبات كيميائية من أفي ال pH)( فانه يرفع
نة و تتحد مع بعضها بطريقة معيالسيوم والهيدروكسيل التي تتجمع أوالك

زالة الأحواض الخاصة بإن تترسب في لتكوين مواد صلبة ثقيلة يمكن أ
   .سفوروالف

  

كما أن الجير المضاف يتحد مع قلوية المياه لتكوين كربونات الكالسيوم التي 
ة ن يتم فصل الكالسيوم من الحمأالفوسفور ويمكن أ ةتترسب و تخرج مع حمأ

  .مرة اخري مرة أخري وتحويله إلي جير ويعاد استخدامه
  

استخدام الجير كمرسب لا يفضل فى محطات المعالجة،  فإن وبصفة عامة
وذلك لأن استخدامه ينتج عنه زيادة الحمأة الناتجة مقارنة باستخدام المركبات 
الأخرى، هذا بالإضافة إلى المشاكل الناتجة عن نقل الجير وتداوله وتشغيل 

  .معداته وصيانتها
  

  :الألمونيوماستخدام كبريتات 
 ،في عمليات الترويب ثم عملية الترسيب )الألمونيومت ريتابك(الشبة  تستخدم
 علي يضا علي ترسيب الفوسفوريساعد إتحاد الشبة مع مياه الصرف أحيث 
جير حيث ال ستخداماكما هو الحال في حالة )  لمونيومالأفوسفات ( ةهيئ

وتترسب بفعل الجاذبية  هاوتزداد كثافت لمونيومالأتتجمع جزيئات فوسفات 
بة المحتوية علي خليط كبريتات لأسفل المروق ثم يتم التخلص من الرو

اه الصرف زالة الفوسفور من مي، أى أنه يمكن إوالفوسفور لمونيومالأ
زالة الفوسفور إنظم استخدام  صفة عامة فإنه يتمبو ،بيولوجيا وكيميائيا

  .كيميائيا أكثر منه بيولوجيا
  

التغذية كسجين هو المفتاح الرئيسي في عمليات م في الأويعتبر التحك
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كسجين تتم العمليات الهوائية فر الأاتووعند البيولوجية أثناء عمليات الإزالة،  
تعتمد  (Anoxic) كسجينعدم وجود الأحالة وفي  ،ائنات الهوائيةمع الك
كسجين من المركبات الكيميائية الدقيقة علي الحصول علي الأ الأحياء

   .يترمثل الكبريتات والنترات والنيت ةموجودال
    

  .نسب الإزالة للفوسفور باستخدام المواد الكيميائية )١- ٥(رقم الجدول يوضح و  
  

  )١-٥(جدول رقم 
  نسب إزالة الفوسفور باستخدام المواد الكيماوية

  

  نسبة الإزالة  طرق الإزالة
  إزالة للفوسفور%  ٩٠ - %  ٧٠  الترسيب بالجير

  إزالة للفوسفور%  ٩٠  - %  ٧٠  ملاح المعدنيةالأبالترسيب 
  

  :وتنقسم المواقع التى يمكن أن يزال منها الفوسفور إلى ثلاث مناطق
  

 .فى المرحلة الابتدائيةالترسيب  •

 .الترسيب فى المرحلة الثانوية •

 .السيب النهائىالترسيب فى  •
  

  فى المرحلة الابتدائيةالترسيب  -أ
وفيه يتم إضافة الكيماويات لمياه الصرف الخـام لترسـيب الفوسـفور فـى     
أحواض الترسيب الابتدائى حيث يزال الفوسفور مع الحمأة الابتدائية المزالة، 

  ).أ٩-٥(كما بالشكل رقم 
  
  يةوالترسيب فى المرحلة الثان -ب

وفيه يتم إضافة الكيماويات للمياه خلال مراحل المعالجة البيولوجية الثانويـة  
وفـى هـذه   . لتكوين مواد يمكن ترسيبها وتزال مع الحمأة الثانوية المنصرفة

  :الحالة يمكن إضافة الكيماويات إلى
  

 .المياه الخارجة من أحواض الترسيب الابتدائى -
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 .أو إلى السائل المخلوط بأحواض التهوية -

أو إلى المياه الخارجة من المعالجة البيولوجية قبل دخولها إلـى وحـدات    -
 ).ب٩-٥(الترسيب النهائى، كما يوضح الشكل رقم 

  

  الترسيب فى السيب النهائى -ج
وفيه يتم إضافة الكيماويات للمياه الناتجة المعالجة الخارجـة مـن وحـدات    
الترسيب الثانوية، ومن ثم تزال الحمأة المترسبة فى أحواض ترسيب خاصـة  
أو من خلال مرشحات أو فلاتر خاصة لمياه المخرج، كما يوضح الشكل رقم 

   ).ج٩-٥(
  
ة الفوسفور مـن  نموذج تفصيلى لمنظومة إزال) ١٠-٥(وضح الشكل رقم وي

  .مياه السيب النهائى
  

من خلال الدراسات السابقة تبين أن الفوسفات المستهلك بواسطة الكائنات 
النشطة  الخيطية الموجودة داخل تجمعات للرغوة فى وحدات المعالجة بالحمأة

يكون أكثر منه فى عمليات الحمأة المنشطة العادية غير المصحوبة بتجمعات 
  .للرغوة أو التى لا يوجد بها كائنات خيطية بصورة كبيرة

  

أى أن معدل استهلاك الفوسفات بواسطة الكائنات الخيطية أكبر منه عن 
أن  البكتريا الموجودة فى وحدات المعالجة بالحمأة النشطة، ووجد أيضا

عنصرى البوتاسيوم والماغنسيوم لهما دور كبير وهام فى إنجاح عملية إزالة 
  .الفوسفور بيولوجيا

  

العديد من الكائنات الحية الدقيقة التى تستطيع تمثيل الفوسفور وإدخاله  هناكو
فى المكونات والجزيئات الكبيرة فى الخلية، والكائنات الحية الدقيقة لها القدرة 

فوسفور فى صورة عديد الفوسفات على هيئة حبيبات كبيرة على تخزين ال
  .من وزن الخلية الجاف% ٢٠إلى  ١٠والتى قد تمثل من 

  
  
  

إزالـة الفوسفات 
وعلاقته بالكائنات 

 الخيـطـيـة
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  إزالة الفوسفور فى مرحلة المعالجة الأولية - أ

  
  
  
  
  
  
  

  

  إزالة الفوسفور فى مرحلة المعالجة الابتدائية - ب

  
  
  

  
  
  

  فى مرحلة المعالجة الثانوية إزالة الفوسفور - ج

  
  )٩-٥(شكل رقم 

  أعمال إزالة الفوسفور فى مراحل المعالجة المختلفة
  
  
  

مياه المدخل 
 )صرف خام(

مياه المخرج 
 المعالجة

  

  حوض التهوية

 حمأة حمأة

  مادة مروبة
 حوض

 الترسيب الابتدائي
 

 
 حوض

 الترسيب النهائى

  

 حوض الترشيح

مياه المدخل 
مياه المخرج  )صرف خام(

 المعالجة

  

 حوض التهوية

 حمأة

 مادة مروبة بوليمر
 

 حوض
 الترسيب الابتدائي

 

 
 حوض

 الترسيب النهائى

 حمأة

مياه المدخل 
مياه المخرج  )صرف خام(

 المعالجة

 مزج سريع

  

 حوض التهوية

 حمأة حمأة

 بوليمر

 مادة مروبة

 
 حوض

 الترسيب الابتدائي
 

 
 حوض

 الترسيب النهائى
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  )١٠-٦(شكل رقم 
  نموذج تفصيلى لمنظومة إزالة الفوسفور من مياه السيب النهائى

  

  :العوامل والظروف التى تعمل على زيادة كفاءة إزالة الفوسفور بيولوجيا
إلى  ٠,٠١نسبة الفوسفور إلى الأكسجين الحيوى المستهلك تتراوح بين  •

٠,٠٣. 

 .١,٠إلى  ٠,٢٥نسبة النترات إلى الأكسجين الحيوى المستهلك أقل من  •

وجود نسبة وتركيزات عالية من المواد القابلة للتحلل بيولوجيا فى مياه  •
 .الصرف والتى قد ترد من الصرف الصناعى مثل حمض الأسيتيك

  .نامكبقدر الأ الحمأة قصيراعمر ن يكون أ •
  

 تعرف عملية الترشيح بأنها حجز وفصل المواد على وسط معين يسمى وسط  Filtrationالترشيح 
المطلوب الترشيح، وكل وسط له خصائصه التى تتوافق مع طبيعة المواد   

  .حجزها
  

عضوية التهدف عملية الترشيح إلى إزالة وفصل المواد الصلبة العالقة وغير   الترشيحمن  الهدف
وكذلك الجراثيم والشوائب الأخرى التى لم يتم فصلها فى أحواض الترسيب 

، والأكسجين الكيميائى المطلوب (PO4)الثانوية وحيث أن كلاً من الفوسفات 

خروج حوض 
 الترسيب النهائى

 مروق خلط سريع

 ن الندفيتكومرحلة 
مضخات الحمأة 

 )الجير(
  

حوض تركيز الحمأة 
 )الجير(

 

 معدات الطرد المركزى

بالفوسفور حمأة غنية 
 )جير(

مضخات الحمأة 
  )الجير(

 الماء المعالج
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)COD( والأكسجين الحيوى المطلوب ،(BOD5)  شكل جزيئات تتواجد على
  .عالقة فإنها ستزال بنسبة كبيرة أثناء عملية الترشيح

  
تستهدف إزالة حيث وقد أصبح ترشيح المياه المعالجة مؤخرا أكثر شيوعا، 

إضافية للأجسام الصلبة العالقة فى المياه المعالجة بيولوجيا أو كيميائيا، 
  .الفوسفور المترسب كيميائيا إزالةو
  
لأنواع المختلفة للمرشحات المستخدمة فى ا) ١١-٥(الشكل رقم يوضح و

  .معالجة مياه الصرف الصحى
  

  :وسوف نتناول بالشرح فيما يلى نوعين من المرشحات هما
 .المرشحات الرملية البطيئة •

  المرشحات الرملية السريعة •
 :المرشحات الرملية البطيئة

 /٣م) ٥- ٢(وهى مناسبة لمحطات المعالجة الصغيرة ويبلغ التحميل فيها 
) % ٦٨-٤٥(يوم وتبلغ نسبة إزالة المواد الصلبة العالقة فيها  /٢م

 .المرشح عادة فى مياه المخرج الخارجة من قنوات الأكسدةهذا ويستخدم 

  
 :المرشحات الرملية السريعة

- ١٢٠(وهى مناسبة لمحطات المعالجة الكبيرة ويبلغ معدل التحميل 
  %.٧٥المواد الصلبة العالقة حوالى  يوم وتبلغ نسبة إزالة /٢م /٣م) ٢٤٠
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  )١١-٥(رقم شكل 

  لأنواع المختلفة للمرشحات المستخدمة فى معالجة مياه الصرف الصحىا
  

المياه  البطىء تستخدم طبقة من الرمال رفيعة والتى تنفذفى الترشيح الرملى 
من خلالها ببطء لأسفل، ونظرا لصغر حجم حبيبات الرمل فإن الفراغات 
. للوسط الترشيحى تكون صغيرة وبالتالى فمرور المياه يكون بصورة بطيئة

والمرشح الرملى البطىء يمكنه حجز كميات كبيرة من المواد العالقة فى 
سم وهذا يمكن من تنظيف  ٢,٠إلى  ٠,٥علوى للمرشح بسمك من السطح ال

المرشح بكشط الطبقة العلوية من الرمال ونظرا لأن معدل الترشيح يكون 
لبطء مرور الماء فإن الفترات الزمنية بين عمليات ) يوم /٢م /٣م ٥- ٢(قليلاً 

  .النظافة تكون كبيرة وتبلغ عادة عدة شهور

المـرشــحات : أولاً
 الرملية البطيئة

  المياه الخارجة

رمل أو فحم 

  المياه الداخلة

 الصرف نظام
  السفلي

  نظام تقليدي عبر وسط واحد) ١(

  المياه الخارجة
  رمل 

  المياه الداخلة

  فحم صلب

  نظام تقليدي عبر وسطين ) ٢(

المياه 
  الخارجة

 نظام الصرف
  صلب فحم  السفلي

   نظام تقليدي عبر وسط واحد عميق) ٣(

 المياه

نظام تقليدي الي الأعلي عبر وسط واحد ) ٤(

  الخارجة المياه

 نظام تجميع
  الرمال

  رمل

  الداخلة المياه

  شبكة الجبس
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يرة الحجم والتى لا تمر من خلال الوسط تحجز الأجسام العالقة كبو
الترشيحى على سطح المرشح وتحتجز على الطبقة العليا للمرشح بما يزيد 
من كفاءة تنقية المياه بحجز الملوثات ولكن تراكم المواد العالقة وحجزها على 
سطح المرشح يزيد من مقاومة تدفق المياه لأسفل وبإزالة الملوثات والأجسام 

يمكن استعادة قوة تدفق المياه مرة فإنه حجوزة على السطح العلوى الكبيرة الم
  .أخرى

  
شيحى كبيرة جدا، ونظرا لأن المساحة السطحية لجسيمات الرمل للوسط التر

ألف متر مربع لكل متر مكعب من الرمل، وأن  ٢٠-١٢والتى تصل إلى 
ة جدا معدل الترشيح منخفض فإن كفاءة حجز الملوثات بالترشيح تكون كبير

هذه الإزالة فى السطح العلوى  ، وتتمبما يمكن من إزالة الأجسام الصغيرة
للوسط الترشيحى ولا يتسرب إلى عمق الوسط الترشيحى سوى المواد 

  .العضوية منخفضة الكثافة النوعية والمواد الذائبة
  

الوظيفة الرئيسية للمرشح الرملى البطىء هى إزالة المواد العالقة من وتعتبر 
ياه الصرف المعالجة وحجز كميات كبيرة من البكتريا والفيروسات من م

كما يزيل المرشح البطىء البروتوزوا  هايالمياه أى تخفيض الحمل الوبائى للم
  .والأوليات بكفاءة عالية

  
- ٤٥(فى المرشح الرملى البطىء من وتبلغ نسبة إزالة المواد الصلبة العالقة 

البطىء عادة فى مياه المخرج الخارجة من ويستخدم المرشح الرملى ) % ٧٠
قنوات الأكسدة ويفضل ألا تزيد درجة عكارة مياه الصرف المعالجة التى 

  .NTU ١٥عن  البطيءيستخدم لتنقيتها المرشح 
  
 الإنشاء يمكن إنشاؤها من موادحيث جيدة  ةلمرشحات الرملية البطيئة ميزول

ويوضح  .المحلية مع الاستغناء عن كثير من المعدات الميكانيكية والكهربية
  .بطي ىمكونات مرشح رمل )١٢- ٥(رقم الشكل 
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  عيوب المرشح البطىء
يحتاج إلى مساحة كبيرة من الأرض مما يجعل تكاليف الإنشاء أكثر من  .١

 .المرشحات السريعة

نمو الطحالب بكثرة لعدم تغطية المرشحات وتعرضها لأشعة الشمس  .٢
 .وخاصة فى الدول الحارة

  
  مزايا المرشح البطىء

فى إزالة مسببات الأمراض مثل البكتريا والفيروسات ملحوظة ذو كفاءة 
  .والطفيليات

  
المرشح الرملى السريع من طبقة من الرمل مدعمة بطبقة من فحم يتكون 

غيل ويتم تش. )الزلط الصغير الحجم( الإنثراسيت أو بطبقة من الحصى
 /متر مكعب ١٢-٥المرشح الرملى السريع بمعدلات ترشيح تتراوح بين 

ويتم غسل المرشح السريع بالغسيل العكسى بعكس اتجاه . متر مربع /ساعة
وعمليات الترشيح . بضغط مناسب لغسل الرمل من الملوثات العالقة بهالتدفق 

فيروسات بالمرشحات السريعة تبدو أنها أقل كفاءة لإزالة البكتريا وال
، عمليات الترويب والترسيب الكيميائى هاوحويصلات البروتوزوا إلا إذا سبقت

  مـزايا وعـيـوب
 المرشحات البطيئة

المـرشـحات : ثانياً
 الرملية السريعة

 طبقة الرمل

 الزلط الرفیعطبقة 

الماء المراد 
 ترشيحه

 الماء المرشح

 منطقة النشاط البيولوجي

 ماسورة تفريغ

  )١٢-٥(شكل رقم 
 مرشح رملي بطئ مكونات
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كفاءة إزالة الملوثات بواسطة المرشحات ) ٢- ٥(الجدول رقم  وضحوي
  .الرملية

  
  )٢-٥(جدول 

  كفاءة إزالة الملوثات بواسطة المرشحات الرملية
  

  نسبة الإزالة  الملوث
  % ٧٦  البكتريا القولونية البرازية

  % ٧٠  الأكسجين الحيوى المستهلك
  % ٧٠  المواد العالقة الكلية

  % ٤٨  الكربون العضوى الكلى
  % ٢١  النيتروجين الكلى

  % ٤٥  )الزنك –الرصاص  –الحديد (بعض العناصر الثقيلة 
  

  ا نولوجيـديثة فى معالجة مياه الصرف إلى الاستفادة من تكـاتجهت النظم الح  التناضح العكسى 
Reverse Osmosis    الأسموزية العكسية فتم إدخال هذه التكنولوجيا كأحد مراحل المعالجة المتقدمة  

(RO)   لمياه الصرف، حيث يتم استخدامها على المياه المعالجة الناتجة عن العمليات
  .الابتدائية والثانوية لمياه الصرفالمعالجة 

  
ن استخدام مياه الصرف مكن مي (RO) واستخدام تكنولوجيا التناضح العكسى

المعالجة فى جميع أغراض الرى والزراعة بالإضافة إلى إعادة تدويرها فى 
كما قد تم فى الآونة الأخيرة إجراء العديد من ، العمليات الصناعية المختلفة

التطوير على أغشية الأسموزية العكسية بجعلها أرفع لتقليل مقاومة السريان 
  .ممكن دنى حدأإلى 

  

طوران ساعدا على تخفيض تكلفة تشغيل محطات التناضح العكسى وهناك ت
ند ضغوط منخفضة واستخدام عتطوير الغشاء الذى يمكن تشغيله بكفاءة : هما

  .وسائل استرجاع الطاقة
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استخدام نظام معالجة ثلاثية يتضمن مخطط ل) ١٣-٥(الشكل رقم يوضح و
  .(RO)العكسى  التناضح

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
والتناضح أو الإسموزية هو عبارة عن انتقال المذيب عبر غشاء شبه مسامى 

الأسموزية الطبيعية أو التناضح ) أ١٤-٥(إلى المذاب ويوضح الشكل رقم 
وكما هو موضح فى الشكل فإن المياه تنتقل من المنطقة ذات ، الطبيعى

المنطقة ذات التركيز المرتفع عبر الغشاء  التركيز المنخفض للأملاح إلى
  .شبه المنفذ، حتى يتم التوازن بين تركيز الأملاح على جانبى الغشاء

  

أما عملية الأسموزية العكسية فتتم لدفع المياه تحت ضغط مرتفع وبقوة يسمح 
 لها بتخطى الغشاء باتجاه عكسى لما يحدث فى الأسموزية الطبيعية مما يؤدى

ياه النقية تاركة الأملاح والملوثات الأخرى مثل البكتيريا إلى نفاذ الم
الذى يبين فكرة ) ب١٤-٥(والفيروسات، وهذا يتضح من خلال الشكل رقم 

  .الأسموزية العكسية
  
  

  )١٣-٥(شكل رقم 
 العكسي لاستخدامها في الزراعة مخطط لعمليات المعالجة الثلاثية بالتناضح

 

 مياه الصرف الخام

  مياه الصرف المعالجة
 ابتدائياً

 

  مياه الصرف المعالجة
 ثانوياً

 

 الترشيح الرملي
 

 العكسى الترشيح ثم التناضح
 العكسي

المياه المعالجة للري 
 والزراعة

 

 المعالجة الثلاثية
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  :مراحل التاليةويتكون نظام التناضح العكسى من ال
 ).ما قبل المعالجة(المعالجة الأولية  .١

 .الضغط .٢

 .الفصل باستخدام الأغشية .٣

 .المعالجة النهائية أو مرحلة التثبيت .٤

  
  )ما قبل المعالجة(المعالجة الأولية  مرحلة

وفيها يتم معالجة التغذية لتكون منسجمة ومتوافقة مع خصائص وظروف 
الرملي  ترشيحعمل الأغشية ولتكون خالية من المواد الصلبة العالقة عبر ال

ووحدات الترشيح الميكروبية وضبط الرقم الهيدروجينى وإضافة كيماويات 
ومنع ترسب الكائنات الحية الدقيقة ) التكلسات(معينة لمنع تكون القشور 

وإذا احتوت المياه على الحديد والمنجنيز مثل مياه ، ونموها على الأغشية
  .تركيب وحدة لإزالة الحديد والمنجنيز فإنه يجبالآبار 

  
   

  تركيز
 منخفض

 تركيز عالي

 تدفق مياه

 نفذمغشاء نصف 

 تدفق مياه

 الضغط

 التناضح الطبیعى) أ( 

  )١٤-٥(شكل رقم 
 التناضح الطبیعى والعكسى

 التناضح العكسى) ب( 

 نفذمغشاء نصف 
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  مرحلة الضغط
ة الأولية إلى مستوى ضغط يناسب جوفيه يتم ضغط المياه المتدفقة المعال

  .المستخدمة حسب نسبة الأملاح فى المياه الخامالأغشية 
  
هذا الضغط كافيا لعبور الماء من خلال الأغشية وحجز يجب أن يكون و

  .ضغط جوى ٧٠إلى  ١هذا الضغط ما بين يتراوح الأملاح، و
  

  مرحلة الفصل باستخدام الأغشية
الأملاح فى هذه المرحلة تسمح الأغشية شبه المنفذة بنفاذ المياه فقط أما 
لحى موالملوثات فلا تنفذ ويتم تحويلها إلى خط الصرف ذات التركيز ال

بعض أملاح الصوديوم (العالى، مع العلم أن هناك نسبة قليلة جدا من الأملاح 
دفق المياه المنقاة العذبة وذلك لعدم قدرة الأغشية على تتبقى مع ) والبوتاسيوم

ملاح، إحكاما كاملاً فى طرد الأملاح وليس هناك غشاء محكم حجز كافة الأ
  .منها عبور النسبة القليلة جدايعنى مما 

  
ملاح التى يمكن لوحدات التناضح أهم الأ) ٣-٥(الجدول رقم يوضح و

العكسى حجزها وإزالتها ومنها مواد قد تتواجد فى بعض أنواع مياه 
  .الصرف

  
العكسى، فإنه يجب الاختيار الجيد للغشاء  ولرفع كفاءة عملية التناضح
  :المناسب طبقًا للخواص التالية

 .الغشاء له القدرة على حجز نسبة عالية من الأيونات والأملاح .١

 .يجب وجود تدفق مناسب للماء لإتمام الانسياب .٢

 .يجب أن يكون الغشاء سهل التشييد فى وحدات الترشيح الغشائى .٣

 .واقع عليهيجب أن يتحمل الغشاء الضغط ال .٤

 .يجب أن تكون للغشاء متانة ميكانيكية جيدة .٥

 .يجب أن يعيش الغشاء لفترة مناسبة .٦

يجب أن يحتوى الغشاء على مدى تشغيلى كبير للأيونات الموجودة فى  .٧
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الماء الخام والضغط ودرجة الحرارة ومقاومة التفاعلات الكيميائية 
 .والحيوية ويمكن أن يعمل فى ظروف مختلفة

 .ون سعر الغشاء مناسب ورخيص واقتصادىيجب أن يك .٨

  .يجب أن يتغلب الغشاء على مشاكل التآكل والرائحة ويسهل نظافته .٩
  
  )٣-٥(جدول رقم 

  الأملاح المزالة بواسطة وحدات التناضح العكسى
  

  %نسبة الحجز   الوزن الجزيئى  الأملاح
  ٨٥  ٤٢ NaFالصوديوم فلوريد 

  ٨٥  ٤٩ NaCN pH 11سيانيد الصوديوم 
  ٨٠  ٥٨ NaCLكلوريد الصوديوم 

  ٨٨  ٨٤ NaHCO3بيكربونات الصوديوم 
  ٩٣  ٨٥ NaNO3نترات الصوديوم 

  ٩٨  ٩٥ MgCLكلوريد الماغنسيوم 
  ٩٩  ١١١ CaCLكلوريد الكالسيوم 

  ٩٨  ١٢٠ MgSO4كبريتات الماغنسيوم 
  ٩٩  ١٥٥ NiSO4كبريتات النيكل 

  ٩٩  ١٦٠ CuSO4كبريتات النحاس 
  ٣٥  ٣٠  الفورمالدهيد

  ٧٠  ٤٦  الكحول الإيثيلى
  ٢٥  ٣٢  الكحول الميثيلى

  ٩٠  ٦٠  الكحول الأيزوبروبيلى
  ٧٠  ٦٠  اليوريا

  ٩٤  ٩٠  حمض اللاكتيك
  ٩٨  ١٨٠  الجلوكوز
  ٩٩  ٣٤٢  السكروز

  ٩٩  -  المبيدات الكلورينية
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  تطبيقات التناضح العكسى على معالجة مياه الصرف الصحى والصناعى
التطبيقات التى يستخدم فيها التناضح العكسى لإزالة  توجد العديد من

يستخدم فى حيث  ،الصناعىالصحى و المركبات والأملاح من مياه الصرف
إزالة ملوثات الصرف الصناعى لكثير من الصناعات ذات الملوثات غير 

تقليدية مثل صناعات طلاء المعادن والطلاء الكهربى وصناعات الورق ال
التطبيقات المختلفة للتناضح العكسى  )٤- ٥(رقم ول الجديوضح و، وغيرها

  .فى إزالة ملوثات الصرف الصحى والصناعى
  )٤-٥(جدول رقم 

  التطبيقات المختلفة للتناضح العكسى فى إزالة ملوثات الصرف الصحى والصناعى
  

  المواد والمركبات التى تزال بوحدات التناضح العكسى  )مخلفات الصناعة(التطبيق 
مياه الآبار  –مياه البحر 

  وحدات التقطير –المالحة 
  أنواع عديدة من الملاح

 –مبيدات الأعشاب  –المبيدات  –مختلف المواد العضوية   المخلفات العضوية
الهيدروكربونات  –الفينولات  –المواد العضوية القطبية 

  الأمينات –الكلورانية 
طلاء  –الطلاء الكهربى 

  المعادن
حمض  –الذهب  –الكادميوم  –الألمونيوم  –الكروم  –النيكل 

  الفسفوريك
مخلفات صناعات ومعالجة 

  الورق واللب
  مواد التبييض –نكزنات غسيل المياه والورق  –السائل الأسود 

مخلفات صناعات ومعالجة 
  المواد الغذائية

  مخلفات عصر الزيتون –المواد العضوية  –بقايا اللحوم 

المواد ذات مخلفات معالجة 
  النشاط الإشعاعى

نترات  –مركبات اليورانيوم  –بعض النظائر المشعة 
  اليورانيوم

  الأملاح الذائبة –المواد العضوية  –الألوان الصناعية   مخلفات الصناعات النسيجية
 –الكربون العضوى  –الأملاح الذائبة  –المواد العضوية   المياه شديدة التلوث

  العناصر الثقيلة –النترات  –المواد المسببة للقلوية 
 –الكربون العضوى  –الأملاح الذائبة  –المواد العضوية   مياه الصرف الصحى

  القلونيات البرازية
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    )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  المعالجة بالكيماويات: الفصل السادس

  الفصل السادس
  

  المعالجة بالكيماويات
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  السادس الفصل

 
 

  بالكيماوياتالمعالجة 
  

  :)التعلم(التدریب أھداف   
  

  :بإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن
 
ة المختلفة التى يمكن استخدامها في المسـاعدة فـي   يذكر المواد الكيماوي .١

 .مياه الصرف الصحىبمحطات معالجة  أعمال الترسيب

الكيماوية المختلفة التى يمكن استخدامها لإزالة الرائحة مـن  يذكر المواد  .٢
 .مياه الصرف الصحى

يشرح فوائد استخدام الكلور ومركباته فى إزالة الروائح وأهم المعـادلات   .٣
 .الكيميائية التى تتحكم فى التفاعل

يذكر مزايا وعيوب استخدام بيروكسيد الهيـدروجين فـى الـتحكم فـى      .٤
 .المحتملة لذلكالرائحة والطرق 

يذكر الفرق بين استخدام غاز الكلور وغاز الاوزون والمزايا والعيـوب   .٥
 .لكل طريقة

حـة باسـتخدام   ئيشرح كيفية التحكم فى الرقم الهيـدروجينى لمنـع الرا   .٦
 .هيدروكسيد الصوديوم

يذكر المواد الأخرى التى تستخدم فى أغراض إزالـة الـروائح وكـذلك     .٧
 .المنشط ماستخدام الفح
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يئة المائية حماية الب من أهم وسائل وطرقالصحى تعد معالجة مياه الصرف   مقدمـة
من الآ ذ توفر المعالجة العلمية الصحيحة التخلصإرضية من التلوث والأ

مان داخل المنظومة البيئية وتحقق أتدويرها ب وإعادةهذه المياه من  والصحيح
  .نسان والحفاظ علي بيئته وصحتهالإ سلامة

  

المعالجة الطبيعية والبيولوجية لمياه وتستخدم بعض المواد الكيماوية لمساعدة 
  :عمليات الصرف الصحي في تحسين كل من

  الترسيب بإحواض الترسيب .١
  التطهير .٢
 )مع التجفيف الميكانيكي(ازالة المياه من الحمأه  .٣

 ازالة الروائح .٤

  إزالة الفوسفور والنيتروجين .٥
 

ففي معظم  ،ةيضافإنها تعتبر عملية أومن عيوب المعالجة بالكيماويات 
مياه الصرف الصحي لتحقيق  ىلمعين إضافة مركب كيماوي إالحالات يتم 
ينتج عن ذلك زيادة في إحدي المركبات في المياه، وزالة عنصر إتحسين في 

يب فعلي سبيل المثال عند اضافة الكيماويات لتحسين كفاءة عملية الترس
يضاً من عيوب أو ،زيادة في تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية تحدث

  .استخدام المواد الكيميائية زيادة تكاليف المعالجة
  

أما اختيار نوعية ونظام المعالجة باستخدام المركبات الكيميائية فهـو يعتمـد   
  :على دراسة العوامل التالية

  
 .كمية ونوعية المياه الملوثة •

 .الكيماويات وتكلفة تطبيقهافر اتو •

 .نوعية الملوثات الجديدة الناتجة •

 .سلامة تطبيق العملية •

 ).الحمأة(كمية الرواسب الناتجة  •
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ومن الجدير بالذكر أن الحاجة إلى ضبط العمليات هنا أكبر منها فـى حالـة   
أنظمة المعالجة البيولوجية وخاصة أن من أبرز عيوب المعالجـة باسـتخدام   

الكيميائية هو زيادة بعض المواد الذائبـة فـى ميـاه الصـرف     بعض المواد 
بعـض أنـواع عمليـات المعالجـة     ) ١-٦(ويوضح الجدول رقم ، الصحى

  .الكيميائية وتطبيقاتها
  

  )١-٦(جدول رقم 
  بعض عمليات المعالجة الكيميائية والغرض منها

  

  تطبيقاتها  عمليات المعالجة
الفوسفور، وعمليات إسراع إزالة المواد العالقـة  عمليات إزالة   الترسيب الكيميائى

  .فى وحدات الترسيب الابتدائى
إزالة المواد العضوية والتى لم تزال بواسطة طرق المعالجـة    الادمصاص

  .الكيميائية والبيولوجية التقليدية
قتل الكائنات المسببة للأمراض بوسـائل التطهيـر المتعـددة      التطهير

  .وأشهرها الكلور
  .إزالة الكلور الكلى المتبقى بعد عملية التطهير بإضافة الكلور  الكلور إزالة

  .مرغوب فيهاالإزالة الأيونات وبعض العناصر غير   التبادل الأيونى
  

  

سوف يتم هنا الاستعراض بالتفصيل لاستخدامات الكيماويات فى تحسين   استخدام الكيماويات 
إزالة و ،وإزالة المياه من الحمأة، وإزالة الروائح ،والتطهير ،عمليات الترسيب

  .، وإزالة النيتروجينالفوسفور
 
 المواد الكيميائية في تحسين عمليات الترسيب بمحطات المعالجةيتم استخدام    :الترسيب  . أ

اد الصلبة الذائبة والعالقة وتسهيل ازالتها ووذلك لتغيير الحالة الطبيعية للم
  :المواد التي تستخدم في تحسين عملية الترسيب كل منبعملية الترسيب ومن 

  (Alum Sulfate)الشبة  -
  (Lime)الجير  -
  )Ferrous Sulfate and Lime(كبريتات الحديدوز مع الجير  -
  (Ferric Chloride)كلوريد الحديديك  -
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  (Ferric Chloride and Lime) مع الجير  الحديديك كلوريد -
  )(Ferric Sulfate and Limeالحديديك مع الجير  كبريتات -

  
لتحسين عملية الترسيب حيث تعمل علي تجميع  هذه المواديتم إضافة و

  .الجزيئات لتتكون ندف كبيرة سهلة الترسيب
  

وتعتبر إضافة المواد الكيميائية وسيلة مساعدة جيدة فـى عمليـة الترسـيب    
الترسيب الكيميائى هو الاحتيـاج إلـى   الطبيعى، والذى زاد الاهتمام بعمليات 

إزالة أكبر ما يمكن من تركيزات المواد الصلبة العالقة العضوية والنيتروجين 
  .والفوسفور من مياه الصرف الصحى

  

وقد تم تطوير العمليات الكيميائية للمعالجة الثانوية الكاملة للمياه الملوثة، بمـا  
يهما، بالإضافة إلى تطوير عمليـات  فيها إزالة النيتروجين أو الفوسفور أو كل

كيميائية أخرى لإزالة الفوسفور بالترسيب الكيميائى إلـى جانـب المعالجـة    
نسبة إزالة بعض الملوثات مـن ميـاه   ) ٢-٦(ويبين الجدول رقم . البيولوجية

  .الصرف الصحى فى حالتى الترسيب الطبيعى والترسيب الكيميائى
  

  بلة للترسيبالترسيب وعلاقته بقطر المواد القا
يعد قطر المواد الموجودة فى مياه الصرف من العوامـل المحـددة لنوعيـة    

فالمواد الذائبة تتميز بأنها ذات قطر أقل ، الترسيب المناسبة لإزالة هذه المواد
ميكروميتر وبالتالى فإنه لابد من استخدام الترسـيب الكيميـائى    ٠.٠٠١من 

 ـ ، لإزالتها  ١إلـى   ٠.٠٠١ار تتـراوح بـين   أما المواد الغروية فـذات أقط
أمـا  ، يمكن استخدام الترسيب الكيميائى أو الترويـب لإزالتهـا  وميكروميتر 

ميكروميتر لهذا فهى تترسـب   ١٠٠الندف القابلة للترسيب فأقطارها أكبر من 
  .بالجاذبية أى الترسيب العادى
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  )٢-٦(جدول رقم 
  الترسيب الطبيعى والكيميائى بنسبة إزالة بعض الملوثات من مياه الصرف الصحى

  

  الملوثات
  %نسبة الإزالة 

  الترسيب الكيميائى  الترسيب الطبيعى
  ٩٠ – ٦٠  ٧٠ – ٤٠  المواد الصلبة الكلية العالقة

  ٧٠ – ٤٠  ٤٠ – ٢٥  الأوكسجين الحيوى المستهلك
  ٦٠ – ٣٠  -  الأوكسجين الكيميائى المستهلك

  ٩٠ – ٧٠  ١٠ – ٥  الفوسفور
  ٩٠ – ٨٠  ٦٠ – ٥٠  البكتيرىالحمل 

  
ويعتمد اختيار المادة الكيميائية المساعدة على الترسيب على أدائها وتكلفتهـا،  

وكلوريد  هومن هذه المواد المستعملة عادة لمعالجة مياه الصرف الصحى الشب
  .وكبريت الحديديك والكبريت الحديدى والجير ،الحديديك

  

متتابعـة  العمليات ال خلالن موتزال المواد الصلبة العالقة بالمعالجة الكيميائية 
  :هىو
  تجهيز المادة المروبة. ١
 Coagulation             المزج السريع. ٢

 Flocculation               تنديفال. ٣

 Sedimentation            الترسيب. ٤

  
خلال مـن  سريعا ففى المرحلة الأولى، تضاف المادة الكيميائية وتمزج مزجا 

الجسيمات عبر إحداث تـدرجات فـى السـرعة     ندفثانية، ثم ت ٣٠إلى  ٢٠
دقيقة فى حوض مجهـز   ٣٠إلى  ١٥من  نديفبطريقة ميكانيكية، ويسلتزم الت

من فعاليته، ينتج ، بالرغم ركيزوالت. بدقة، وأخيرا تصفى المياه بتأثير الجاذبية
كمية أكبر من الحمأة الأولية التى يصعب تجفيفها ويتسم بالصعوبة وارتفـاع  

  .كلفة التشغيل
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  عملية الترسيب الكيميائىتطبيق 
قابلة للذوبان فى المـاء مثـل   الويستخدم فى الترسيب بعض الكيماويات غير 

مركبات الحديد والألومنيوم والكالسيوم والبوليمر والتى تكون مع المياه نـدف  
تلتصق بالمواد الصلبة العالقة فى المياه ويزداد حجمها ووزنها  (Floc)هلامية 

والكيماويات المستخدمة فى الترسيب غالبا تحمـل شـحنة   . وتتجمع وتترسب
العالقة تحمل شحنة سالبة وعندما يلتصقان يحدث نـوع   موجبة بينما الأجسام

من تعادل الشحنات مما يسهل من عملية ترسيب المواد العالقـة فـى الميـاه    
  .لزيادة وزنها وحجمها

  

 ندف      مزج سريع + المادة المروبة 

 ترسيب الندف        مزج بطىء + ندف 

  
وعملية  (Coagulation)يجب على المشغل أن يفرق جيدا بين عملية الترويب 

هى عملية إضافة وخلـط  ) التجلط(، فعملية الترويب (Flocculation)التنديف 
المواد الصلبة العالقـة   (Destabilize)لفك استقرار ) المروبة(المادة الكيماوية 

ات أكبـر، أمـا عمليـة    مسمح لها أن تلتصق ببعضها البعض مكونة جسيلت
الحقيقى لهذه الجسـيمات الأكبـر التـى    فهى التجمع ) تكون الندف(التنديف 

تكونت للمواد الصلبة العالقة وجعلها على شكل ندف مكونة كتل أكثر قابليـة  
  .للترسيب بسهولة

  
  مروباتعملية تجهيز ال .١

فى خزانات معينة مجهـزة أو  باستخدام الشبة والماء يجهز المحلول المروب 
ثم يوضع المحلول فى رش بالماء تصندوق معدنى مثقب ثم توضع الشبة فى 
، ويجب ألا يقـل التركيـز   % ٥إلى  ٣لشبة من اتركيز  كونخزانات حيث ي

  %.٢عن 
  

  )Coagulationالترويب (عملية المزج السريع  .٢
المزج السريع للمادة المروبة مع الميـاه  عملية تتوقف الطريقة المستخدمة فى 

ميـاه الصـرف    دفقتعلى نوع المادة المروبة وتركيز المواد العالقة ومعدل 
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الصحى بالمحطة، والغرض من عملية المزج السريع انتشار المادة المروبـة  
 ٦٠إلـى   ٢٠فى المياه بأسرع طريقة ممكنة وفى مدة قصيرة تتراوح بـين  

  .ثانية
  

  :وتتم عملية المزج السريع بأحد الطرق الآتية
المزج بحيث الخلط الميكانيكى وفيه يستخدم خلاط ميكانيكى لإتمام عملية  .١

 .لفة فى الدقيقة ٦٠٠إلى  ٣٠٠) ذراع الخلط(تكون سرعة القلاب 

 .الخلط باستخدام المضخات وهو لا يتأثر بمعدل التدفق .٢

 .إضافة المادة المروبة فى مدخل حوض المزج السريع .٣

 .الخلط فى خط المواسير الداخل إلى الحوض .٤

  
  :على كفاءة الترويب اليةالعوامل التوتؤثر 

 .أيون الهيدروجين فى المياهتركيز  .١

 .وجود الأيونات السالبة فى المياه .٢

 .تركيز المادة المروبة المضافة .٣

 .درجة ومعدل خلط المياه مع المادة المروبة .٤

 .تركيز المواد العالقة فى المياه .٥

 .درجة الحرارة .٦
  

  )Flocculation( تنديفعملية ال .٣
العالقـة  الصـلبة   التصاق أكبر كمية ممكنة من المواد إلىهذه العملية تهدف 
  :بما يلىهذه العملية  وتتميز. سطح الكيماويات المضافةعلى 

زيادة نسبة التخلص من المواد العالقة والأوكسـجين الحيـوى الممـتص     •
)BOD( فى أحواض الترسيب الابتدائى. 

 تحسين أداء أحواض الترسيب النهائية وخاصـة فـى عمليـات الحمـأة     •
المنشطة وأيضا من أجل زيادة احتمالات الاصطدام بين حبيبات الترويب 
وبالتالى زيادة التصاقها ببعض لتكوين مواد صـلبة قابلـة للترسـيب أو    

لزيـادة الحجـم   لندف وتتم العملية من خلال التحريك المطول ل. للترشيح
 .والكثافة
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يب النهـائى،  المعالجة المتقدمة للسيب النهائى الخارج من أحواض الترس •
وفى هذه الحالة يمكن إجراء هذه العملية فى أحواض منفصـلة تراعـى   

  . أثناء تصميم حوض الترسيب
  

  )Sedimentation(الترسيب  .٤
المرحلة الأخيرة من مراحل الترسيب الكيميائى فبعـد تكـون النـدف     ىوه

تلتصق هذه الندف بالمواد الصلبة العالقة فى المياه  (Flocs)الهلامية فى المياه 
ويزداد حجمها ووزنها وتتجمع وتترسب ممتزة علـى سـطحها الجسـيمات    

  .العالقة الدقيقة
  

مياه الصـرف الصـحى   مخطط لمحطة معالجة ) ١-٦(ويوضح الشكل رقم 
  .يبين عمليات الترويب شاملة عمليات المزج البطىء والسريع والترسيب

  )١-٦(شكل 
 مخطط لتوضيح عملية الترسيب الكيميائى

 التنديف الترويب

 مزج بطئ

 مزج سريع

 مياه الصرف الصحى

 الحمأة

مياه صرف 
 صحى معالجة

 الترسيب
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  الصحى الترسيب الكيميائى لتحسين أداء محطات مياه الصرفدور 
يمكن من خلال تطبيق الترسيب الكيميائى الحصول على صرف ذى درجـة  

  .رويةغعالية من النقاء وخال إلى حد كبير من المواد العالقة وال
  

والكيماويات المضافة لمياه الصرف تتفاعل مع مواد موجودة أصلاً وطبيعيـا  
ن أو تتفاعل مع مواد قـد تكـو  ) المركبات المسببة للقلوية(فى مياه الصرف 

أهم المـواد الكيميائيـة   ) ٣-٦(يفت لمياه الصرف ويوضح الجدول رقم ضأ
  .المستخدمة في الترسيب الكيميائي

  
  )٣-٦(جدول رقم 

  أهم المواد الكيميائية المستخدمة فى الترسيب الكيميائى
  

  الوزن الجزئى  الرمز الكيميائى  المادة الكيميائية
 Aluminum Sulfate (alum)  )الشبة(كبريتات الألومنيوم 

Al2(SO4)3.18 H2O  ٦٦٦.٧  

 Ferrous Sulfate, Fe2  كبريتات الحديدوز
FeSO4.7H2O  ٢٧٨.٠  

  Ferric Sulfate, Fe2  كبريتات الحديديك
(SO4)3  

٤٠٠.٠  
  ١٦٢.١  Ferric Chloride, FeCl3  كلوريد الحديديك

هيدروكسيد الكالسيوم 
  "جيرمطفى"

Ca(OH)2  ٥٦ as  
CaO  

  

مـن المـواد   %  ٩٠إلى  ٨٠ومن خلال الترسيب الكيميائى يمكن إزالة من 
من الأوكسجين الحيـوى الممـتص   %  ٨٠ – ٥٠الصلبة العالقة الكلية ومن 

BOD  من نسبة البكتيريا الموجودة فى ميـاه الصـرف  %  ٩٠ – ٨٠ومن .
فقط مـن المـواد   %  ٧٠إلى  ٥٠وفى المقابل يوفر الترسيب الطبيعى إزالة 

  .من البكتيريا%  ٤٠إلى  ٢٥ العالقة الكلية و
  

أن تضاف إلى مياه الصرف ثم تخلـط جيـدا    يجبوعند استخدام الكيماويات 
ى وتتكون الندف التى تنتقل بـدورها إلـى   مع المياه حتى يتم التفاعل الكيميائ

كمـا يجـب أن   ، أحواض الترسيب حيث تترسب ومعها المواد الصلبة العالقة
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تتناسب الكيماويات المضافة مع معدلات تدفق مياه الصرف الصحى، حيـث  
  .تضبط الجرعات مما يعطى ندف يسهل ترسبها فى الأحواض

  
الكلور، الهيبوكلوريت للمساعدة علي قتـل  يتم استخدام المواد الكيماوية مثل   التطهير  .ب 

في مياه الصرف الصحي المعـالج   ةالميكروبات والفيروسات والكائنات الحي
ضمانا لعدم نقل الامراض وزيادة الامان وبـالاخص عنـد   ) السيب النهائي(

إعادة استخدام المياه او صرفها علي المصارف العمومية وسوف يتم التطرق 
وسوف يتم عرضها بالتفصـيل   الخاص بالكلور ءالجز أعمال التطهير في يال

  .فى الفصل السادس
  

 كفـاءة  لفة لزيادةـيتم استخدام بعض المواد الكيميائية مثل البوليمرات المخت
أعمـال   المياه من الحمأة وخاصة عند استخدام النظم الميكانيكيـة فـي  إزالة 

البوليمرات علي المساعدة في تخليص الحمـأة مـن   حيث تعمل هذه  التجفيف
  .كبسها وضغطها والتخلص منها فيسهل المياه

  
 ومن الأشياء الضرورية أيضا في منظومة الصرف الصـحي الـتحكم فـي   

شبكات الصرف الصـحي فـي المـدن     ة عندما تزيد أطوالصاخو الروائح
بمسافات طويلة مما يسـبب  الكبيرة وتبعد محطات المعالجة عن نظم التجميع 

ستخدام بعض الطـرق  إروائح زائدة في مياه الصرف الصحي مما يستدعي 
التـى  بعـض الوسـائل    وفيما يلي ا للحد من مسببات الروائح والقضاء عليه

  :زالة الفوسفوروكذلك إللحد من الروائح يمكن استخدامها 
 

  

                                                   إستخدام الكلور .١
عملية الـتحكم فـى الرائحــة     يـفكفاءة  وأكثرها الطرققدم أهى من 

ويسـتخدم   ،)الرائحة  السمكية والعشبية وكبريتيـد الهيـدروجين   ةـزالإ(
الكلور فى عمليه التطهير وهى عملية مستخدمة في معالجة مياه الصـرف  

كسد كثير من ؤالصحى بالمحطات فالكلور ماده فعالة كيميائيا ولذلك فهى ت
الكلـور   التفاعل بـين قد تم دراسة ف ،المركبات في مياه الصرف الصحى

  زالة المياه إ - ج
  ة الحمأ من

 زالة الروائحإ -د
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فاعل الاتـى  التيحدث و، كثيرة أبحاثمونيا في وكبريتيد الهيدروجين والأ
  .كبريتيد الهيدروجينوبين الكلور 

    
H2S +4CL2 +4H2O  → H2SO4+8HCL                                                 

 

الأمونيا لتكـوين أحـادى  وثنـائى    والتفاعل التالى بين الكلور كما يحدث 
  وثلاثى الكلورامين

Cl2+NH3  → NH2CL+HCL                                                       

NH2CL+CL2  → NHCL2+HCL                                                 
NHCL2+CL2  → NCL3+HCL                                                     

  

   :يلعبها الكلور في التحكم في الرائحة هي التيدوار أهم الأومن 
 .المائية في المجارى) Slimeطين لزجة (يعيق نمو الطبقات الطافية  •

  .الكبريتيد يقضي على البكتريا التي تحول الكبريتات إلى •
 .تيد الهيدروجين عند نقطة التطبيقكبرييقضي على  •
  

قل مـن محاولـة   كيماويات ألي المسبق في الرائحة يحتاج إوهذا التحكم 
نه يتطلب إضافة الكلـور فـي   في حال تكونها، هذا يعني أأكسدة الرائحة 

 ـدائماً لإ لا يستخدم الكلورو، شبكة تجميع الصرف الصحي الرائحـة   ةزال
مع بعض الكيماويات المكونـة للرائحـة    هحيث أن تفاعل في حال تكونها

هو تفاعل الكلـور   ذلكومثال ، أيضا رائحةلها غازات  ن ينتج عنهيمكن أ
  .ةومواد ذات رائحة كريه فينولكون الكلورويمع الفينول ل

  

 ١٢( بتركيـز  ومحلول الكبريتيد وجد أن الجرعات العالية من الكلوروقد 
فـي   سوف تمكننا من الـتحكم ) كبريتيد ترل /ملجم ١كلور الي  ترل /ملجم

ولا يـتم  ، )Sewage( الصرف الصحيتوليد كبريتيد الهيدروجين في مياه 
مياه ى ف H2S حساب جرعة الكلور على أساس تركيز كبريتيد الهيدروجين

سـتخدام الطـرق   إولكن يمكن  )Sewer Atmosphere( الصرف الصحي
 يقدر بخمس دقـائق، وقت تلامس  لخلاالمستهلك  رالكلو وتحديدالقياسية 

والجرعة السليمة سوف تعطى كلور متبقي مقاس عند نهاية وقت التلامس 
  .اًتام تفاعلاًتفاعل الكلور مع الكبريتيد ي يأن الوقت كافي لك حيث
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كلور في الـتحكم فـي   هيبوكلوريت الصوديوم مثل الكما يمكننا استخدام 
  .مثل التفاعلات مع الكلور عهم تحدث التى ن التفاعلاتالرائحة ونجد أ

 
  "Cl O2"الكلوركسيد اثانى  استخدام .٢

لمنع تكـون مركبـات التـراى هالوميثـان     يستخدم في عملية الكلورة و
 إضافة الكلور فيـه يتم تجهيزه في المكان المطلوب ويستخدم لتوليده جهاز 

حـالات   كما يستخدم في، فس الوقت  المطلوب فيه  للمعالجةوفى نللتعقيم 
فـى   سبب الكلور مشـاكل الملوثات الصناعية وخاصة عندما ي التعامل مع
  .ةجانبيال التفاعلات

  
وتستعمل بجرعـات   ،مكان الحقن عند دخول المحطة بعد الترسيب ويتحدد

يونات الكلوريت والكلورات غير أمناسبة للتحكم في الرائحة وعدم تكوين 
  .)مستحبةالغير (مرغوبة ال

  

 H2O2 الهيدروجين دإضافة بيروكسي .٣

يستخدم كمادة مؤكسدة  H2O2الهيدروجين  منذ عدة سنوات كان بيروكسيد
  :وهى مختلفةطرق  ةبثلاثوهو  ،الرائحةللتحكم في 

  
  عملية الأكسدة •

 ،في أكسدة المركبات ذات الرائحة إلى مواد لا رائحة لهايستخدم حيث 
  ،مثال ذلك هو تحويل كبريتيد الهيدروجين إلـى مركبـات الكبريتـات   

الكبريتيد للـتحكم  : من البيروكسيد  ١:٤أو  ١:٢ وعمليا تكون الجرعة
  .في الرائحة

  
  الأكسجين نتاجإ •

نتـاج  ، فيسـاعد إ يعمل على منع تكوين المركبات المولـدة للرائحـة  
الجـة  على منظومة البكتريـا الهوائيـة بالمع   كسجين علي المحافظةالأ

  .البيولوجية
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  التأثير القاتل للبكتريا المختزلة للكبريتات   •
دون على قتل البكتريا المسـببة للرائحـة   بيروكسيد الهيدروجين يعمل 

، ففي هـذه  يتوقف توليد الرائحة النشاط البيولوجى وعندئذعلي ثير أالت
جرعة عالية من البيروكسيد ربما تكون غير  الي إضافة الحالة يحتاج 
  .مجدية اقتصاديا

     

  ستخدام البيروكسيد إمميزات 
  كمادة مؤكسدة فعال •
  نشاط الميكروبات المختزلة للكبريتات) تثبيط(لمقدرة على وقف ا •
 .)Toxic by- Product( تكوين السموم نتيجة التفاعلاتالتقليل من  •

  
  البيروكسيد استخدام عيوب

  .مونيا أو المواد العضوية المسببة للرائحةعدم مقدرته على معالجة الأ •
 ١٥ في الرائحة يتراوح من بفاعلية زمن التلامس المطلوب للتحكم •

 .لي ساعتينإ دقيقة

 .تكلفة عاليةذو  •

  
  الأوزون غازاستخدام  .٤

محـدودة   هاستخدامات ،عامل مؤكسد قوى له تأثير فعال في إزالة الرائحة
وذلك في  تركيزه الفعال الذي ربما يكون عالي التكلفةارتفاع درجة بسبب 
يعمـل جيـدا عنـدما    ، فهو ستخدامه في محطات المعالجة الكبيرةإحالة 

 .يستخدم لإزالة الروائح من الهواء والتي تتجمع فوق مصدر الروائح
  
  

  مميزات الاستخدام
   .ى حالات معروفة للموت نتيجة استخدام الأوزونلم تظهر أ •
  .جزء في المليون ٠.٠٢-٠.٠١يمكن استنشاقه عند تركيز ما بين  •
   .نقلحتاج إلى مستودعات أو المعالجة ولا ي داخل محطة إنتاجهيمكن  •
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   ستخدامالا عيوب
  .في أوعية نظرا لعدم ثباته النسبي هلا يمكن تخزين •

 فىجزء  ١في الأنف والحنجرة عند تركيز  ان يسبب تهيجأيمكن  •
 .المليون

  .تكلفة إنتاجه وصيانة الأجهزة مرتفعة •
  

  Chromate توماالكراستخدام  .٥
اختزال الكبريتات إلى كبريتيد وهذه الطريقة تتسـب   يوناتهأ عيقيمكن أن ت

يضا أ يتسببومياه الصرف وربما  الحمأة فيمعادن ثقيلة ضارة  نتاجإفى 
  .زيادة في الرائحة

  

   ستخدامالا عيوب
لات سمية خطيرة سبب حات  توماأيونات المعادن الثقيلة مثل الكر •

  .وهذه تحد من استخدامه
في ترسيب المركبات  ) الزنك(معينة مثل استخدام أيونات معادن  •

وهذه الرواسب غير ذائبة ولها تأثير سام على العمليات  ،الكبريتيدية
   .ولكن هذه الطريقة محدودة جدا الحمأةالبيولوجية مثل هضم  

  

  البرمنجنات استخدام  .٦
المركبـات  الكثير مـن   يقضي علىعامل مؤكسد قوي استخدم قديما وهو 

العضوية الطبيعية المنشأ أوالمنتجة بفعل الإنسان ويؤكسد أيضـا الحديـد   
ويستخدم مع عمليات التهوية للـتحكم فـي    مركبات الكبريتيدوالمنجنيز و
 ـكسيد الحديد والمنجنيز غير لناتج النهائي هو أالرائحة وا ذائب والـذي  ال

  .زالته بالترسيب وذلك قبل عمليات الترشيحإيمكن 
  

هيدروكسيد باستخدام لمنع الرائحة  )pH(لتحكم في الرقم الهيدروجينى ا .٧
  الصوديوم

يعمـل    ٩في مياه الصرف الى قيمة فـوق   زيادة الرقم الهيدروجينىإن 
وبـذلك    )(Biological Slimeيقاف العمليات الحيوية وعدم تكوين  إ على
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تكـوين الكبريتيـدات    إيقافيتم  وبالتالي زيادة الحمأة عاقةيتم إيقاف أو إ
    .المسئولة عن الرائحة

  

يـون  التي قد توجد على شكل أيون الكبريتـد  أو أ  كبريتداتال نولذلك فإ
، سـوف  )١١فوق الرقم الهيدروجينى عندم يرتفع (الكبريت  التى تتكون 

تكون غازات كغاز كبريتد الهيدروجين حيث يمكن التخلص منه  اينتج عنه
ن تضاف جرعة فعالـة  ويمكن أ ،من الرقم الهيدروجينىمنخفضة عند قيم 

يونات ي مدة قصيرة لتحويل الكبريتيدات إلى أفمن هيدروكسيد الصوديوم 
وتكون فعالة في التحكم فـي   ١٢م الهيدروجيني إلى أكثر من لتصل بالرق

عتمـادا علـى درجـة    إ أكثرو د المتولد في مدة قد تصل لشهر أييتالكبر
  .الحرارة وحالة مياه الصرف

  
 ـيكـون أ  ١٣الى الرقم الهيدروجينى  عند الوصول و  S)-(HS) & -( ايون

ويجب ، كبريتيد هيدروجين متكون متساويين في التركيز  ولا يوجد عندئذ 
نهـا سـوف تـؤثر علـي النظـام      لأطول مدة الجرعة  تحديدالحذر من 

  . البيولوجي في محطة المعالجة
  

    (Adsorption)متزاز استخدام الفحم المنشط بطريقة الإ .٨
المسببة للرائحة وهـو  يستخدم الفحم المنشط للتخلص من المواد العضوية 

ويمكـن  ها علي المدي البعيد في المعالجـة،  عند استخدام ليس مادة سامة
وضعه عند أي نقطة من نقط المعالجة قبل الترشيح وتتراوح الجرعة من 

   .لكل لترمللجم  ١٥-١
  

جهزة  حقن خاصة من أحواض يمزج فيها الفحم والمـاء  ويستخدم  لها  أ
ضافة الجرعة لمنع التكتل وذلـك   مستمرة عند إب بصفة يقلتال ستمرارامع 

في حالة استخدام الفحم البودرة  ويمكن حساب جرعـات الفحـم  مثـل    
    .حسابات جرعات الشبة مع اختلاف تركيز الاحواض الخاصة بالفحم
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وعادة يتم اللجوء لاستعمال الامتزاز بالكربون المنشط مـن أجـل إزالـة    
المعالجـة الكيماويـة    بواسـطة طـرق  المواد العضوية التى لـم تـزال   

المركبـات  : والبيولوجية التقليدية، وتشمل المركبات المطلـوب إزالتهـا  
  .العضوية السامة والملوثات المقاومة للمعالجة البيولوجية

  
كما تستخدم أعمدة الكربون فى إزالة المركبات العضوية المتطـايرة مـن   

ها بسهولة على سطح مياه الصرف حيث أن هذه المركبات يمكن امتصاص
ويستخدم الكربون المنشط لإزالة بعض المواد العضوية وغيـر  . الكربون

العضوية من المياه الملوثة بجذب هذه المواد على سطح الكربون ويـؤثر  
  :فى هذه العملية عدة عوامل هى

  

  .خواص وطبيعة المواد المراد التخلص منها وتركيزها فى المياه) ١(
  .ون المنشطخواص ونوع الكرب) ٢(
  .خواص المياه المطلوب معالجتها) ٣(
  .طريقة إنشاء وتجهيز المرشح الكربونى) ٤(
  

ع الكربون المنشط بتسخين الفحم إلى حرارة عالية ومن ثم تنشـيطه  ويصنَّ
عبر تعريضه لغاز مؤكسد، ويؤدى الغاز إلى إنتاج مسام فى الفحم بحيـث  

الكربون المنشط ، ويتم الحصول على الداخلية يةمساحة السطحاليزيد من 
من مصادر مختلفة فقد يتم تصنيعه مـن الخشـب أو اليجنـين أو فحـم     
البيتومين، والكربون المنشط المنتج من فحم البيتومين له كثافة أعلى مـن  

  .الأنواع الأخرى
  
عامل امتزاز مؤثر فمسامية هذا الكربـون مـن   الكربون المنشط يعتبر و

. جـرام / ٢م ٩٠٠-٤٠٠لسطحية لوحدة الـوزن  والمساحة ا%  ٧٠-٦٠
وقف خاصية الامتزاز للكربون المنشط إلى حد كبير علـى المكونـات   توت

ويقاس نشاط الكربـون المنشـط بكميـة    ، وحجم الفرغات وتوزيع المسام
يوضـح  ، و)كيلـو جـرام  / جرام(المادة التى تمتز لوحدة الكتلة الكربونية 
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لأنـواع مختلفـة مـن الكربـون      المساحة السطحية) ٤-٦(الجدول رقم 
  .المنشط

  
  )٤-٦(جدول رقم 

  المنشط المساحة السطحية لأنواع مختلفة من الكربون
  

  جرام/ المساحة السطحية متر مربع  المنشط مصدر الكربون
  ١٤٠٠ – ١٢٠٠  فحم البيتومين
  ١٠٠٠ – ٨٠٠  فحم البيتومين
  ١١٥٠ – ١١٠٠  فحم جوز الهند

  ٦٥٠ – ٥٥٠  فحم مخلفات الورق
  ١١٠٠ – ١٠٥٠  فحم مخلفات الورق

  ١٤٠٠ – ٧٠٠  فحم الخشب
Source: 
Handbook of Water and Wastewater Treatment Technologies, N&P limited 
2002. Nicholas P. Cheremisinoff, Ph.D 

  
ذو (الكربون المنشط هما الكربـون المنشـط الحبيبـى    يوجد نوعين من و

والكربـون المنشـط البـودرة     )Granular Activated Carbonالحبيبـات  
  .)Powdered Activated Carbonالمسحوق (
  

ن عن بعضهما من حيث حجم الدقائق الكربونيـة وقـدرة   يويختلف النوع
 وسعة الامتزاز، فالكربون المنشط البودرة دقائقه الكربونية لها قطر أقـل 

الحبيبى تبلغ دقائقه قطـر  ، بينما الكربون ١)٢٠٠(من فتحات المنخل رقم 
  .ليمترلم ٠.١أكبر من 

  
ريقة بإعادة تنشـيط الكربـون   طوتقوم بعض الشركات التى تستخدم هذه ال

المستخدم فى مصانعها وهى عملية مكلفة إذا كانت كميـة الميـاه قليلـة،    

                                                
والذى فيه عرض فتحة ) ASTM E-1961(والأمريكية  (BS 410:1762)طبقاً للمواصفات البريطانية  لتحديد التدرج الحبيبى هو أحد المناخل القياسية   ١

  ).مم ٠.٠٧٥(ميكرون  ٧٥المنخل 
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ويمكن التخلص من الكربون المستعمل ولكن بطريقة سـليمة حيـث أنـه    
  .من تكلفة التخلصمما يرفع كمخلف خطر يصنف 

  
ستخدم الكربون المنشط في إزالة مركبات الروائح الكريهة مـن ميـاه   يو

الصرف الصحي، وقد تم تنفيذ هذا النوع من المعالجة بمحطة معالجة مياه 
الصرف الصحي بالبركة بالقاهرة، حيث يتم سحب الغازات مـن غرفـة   

حيث يـتم   دخول مياه الصرف الصحي ثم إمرارها علي الكربون المنشط
إزالة الروائح وتخرج الغازات خالية من الروائح الكريهـة وذلـك كمـا    

 ).٢-٦(يوضح الشكل رقم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ولمعالجة مياه الصرف باستخدام مسـحوق الكربـون المنشـط، يضـاف     
المسحوق مباشرة إلى المياه فى خزان التلامس لـبعض الوقـت، حيـث    

ويمكن إزالة مسحوق الكربون بسهولة . يترسب المسحوق فى القاع ويزال
  .المرشحات الرمليةأكبر بالترشيح عبر 

  )٢-٦(شكل رقم 
  إزالة مركبات الروائح من الغاز عن طريق الالتصاق بسطح صلب

  
 

 غازات خالية من الروائح

كربون 

 غازات بها روائح
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) البـودرة (ط المسحوق وفى نظم أخرى للمعالجة قد يضاف الكربون المنش
جرام لكل متر مكعب  ٥٠-١٠فى نظم المعالجة بالحمأة المنشطة بجرعة 

  :وهذا يحقق هدفين
  
قابلة للتحلـل بيولوجيـا   الات العضوية غير ثتقليل كمية الملو  : الأول -

بالإضافة إل امتزاز العناصر التى تكون ذات سمية للكائنـات    
 .الدقيقة الحية  

اختزال كميات الحمأة المنتجة وتحسين عملية الترسيب التاليـة    : الثانى -
  .فى أحواض الترسيب النهائى  

  
من الجدير بالذكر أن استخدام الكربون المنشط فى محطـات الصـرف   و

ا إذ أن كفاءة المعالجة المحققة باستخدام الكربـون  الكبيرة الحجم ليس عملي
  .ستخدامهالمنشط لا تعادل التكاليف المرتفعة نتيجة ا

  
معالجة مياه الصـرف   حطاتمخطط لأحد م) ٣-٦(ويوضح الشكل رقم 

  .يستخدم فيها الامتزاز بالكربون المنشطالتى 
  

  :(Pre-Ozone Process)استخدام الأوزون مع بيروكسيد الهيدروجين  .٩
 ـ ااتحادهميستخدم الأوزون مع بيروكسيد الهيدروجين حيث أن مع و امع 

وهو عالي الكفاءة في تكسير المواد المسببة للرائحـة   ،حرال OH)-(يعطي 
وزون وحده لا يكـون  حيث أن تفاعل الأ) / mib-2الجيوسمين(  ةمثل ماد

ن هذه العملية فعالـة  هذه المواد المسببة للرائحة كما أكاملا للقضاء علي 
وتسـتخدم هـذه   ، زالة كثير من المواد العضوية الملوثة للميـاه أيضا في إ
  .قبل عملية الترشيح حياناأالطريقة 
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  )٣-٦(شكل رقم 
  يستخدم فيها الامتزاز بالكربون المنشط الصحى معالجة مياه الصرف حطاتمخطط لأحد م

  
  
  
  

 مياه معالجة

 مياه الصرف الصحى

حوض تثبيت 
 التدفق

 حوض التهوية

 ترشيح رملى

حوض 
ترسيب 
 ابتدائى

نظام امتزاز بالكربون 
 المنشط الحبيبى

حوض 
 ترسيب نهائى

 حمأة

كربون منشط 
 بودرة
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من أفضل الاختبارات لتحديد جرعة المادة  Jar Testيعد اختبار الكأس 
المروبة ولتعيين أفضل الظروف للترويب، واختبار القنينة هو اختبار معملى 

ويتكون جهاز من قاعدة مضاءة معلق عليها أذرع للخلط عددها غالبا ستة 
أذرع والأذرع متصلة بعامود إدارة إدارة ومحرك تشغيل واحد، والأذرع 

خلط للماء مع المادة المروبة والجهاز مزود بعدة  متصلة بقلابات لعمل
ساعات حيث تتغير السرعات بعدد اللفات فى الدقيقة وذلك لمحاكاة عملية 

الخلط السريع وعملية الخلط البطئ والترسيب التى تحدث عمليا فى أحواض 
لتر  ١وأذرع الخلط هذه تدور داخل الكؤوس للخلط شفافة سعة . الترسيب
  .جهاز إختبار الكأس) ٤-٦(ح الشكل ويوض لكل كأس

  

  
  )٤-٦(رقم  شكل

  (Jar Test)صورة لجهاز تقدير الجرعة المروبة 
  

  خطوات التجربة
 .تحضر عينات ماء الصرف المراد اختبارها وتوضع فى الكؤوس .١

يشغل جهاز السرعات فتدور القلابات ثم تضاف المادة المروبة بجرعات  .٢
مع المادة المروبة بالخلط السريع لمدة مختلفة بكل كأس، ويتم خلط الماء 

 .من خمسة إلى عشرة دقائق

تقلل السرعة ويحدث الخلط البطيء للماء مع المادة المروبـة وتكـوين    .٣
 .الندف

اختبار الكأس لتحديد 
 جرعة المادة المروبة
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دقيقـة   ٣٠-١٠يتم إيقاف القلابات حتى تعطى الفتـرة الزمنيـة لمـدة     .٤
 .لرسوب الخليط أو لأى فترة زمنية مناسبة لحدوث الترسيب

البصرية لكل جرعة من جرعات المادة المروبة من حيث تتم الملاحظة  .٥
شكل حجم الندف درجة تجمعها ودرجة صـفاء الميـاه العلويـة بعـد     

 .الترسيب والزمن الذى استغرق فى الترسيب

من خلال القياسات يتم تحديد جرعة المادة المروبة المناسـبة لأفضـل    .٦
 .الصحى ترويب وأفضل ترسيب لمياه الصرف

  
كما ذكرنا من قبل فى هذا الفصل أن عمليات المعالجة الكيميائية هـى تلـك   
العمليات التى يتم فيها إزالة الملوثات من المخلفات السائلة عن طريق إضافة 
الكيماويات، وذكرنا أيضا أن من أشهر أمثلة هذه العمليات الكيميائية الترسيب 

ت عادة ما يتم دمجهـا مـع   الكيميائى، والادمصاص، والتطهير وهذه العمليا
عمليات المعالجة الفيزيائية والمعالجة البيولوجية، وبالإضافة إلى ذلك هنـاك  
عمليات معالجة كيميائية أخرى للمساعدة فى تركيز الحمأة، وإزالة الرائحـة،  
كما أنه يمكن استخدام الكيماويات فى حل بعض مشاكل المعالجة البيولوجيـة  

  .(Bulking)مثل مشكلة تضخم الحمأة 
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    )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

  

  الفصل السابع
  

  التطهير بالكلور
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  السابعالفصل   

 

  

  التطهير بالكلور
  

  ):التعلم(أهداف التدريب   
  

  :بإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن
  
 .يشرح الغرض من عملية التطهير والفرق بين التطهير والتعقيم .١

 .يذكر الطرق المختلفة للتطهير .٢

 .عالجةيحدد موقع عملية التطهير ودورها بين عمليات الم .٣

يذكر خصائص غاز الكلور والنسب التى يحكم أن يتحملهـا الانسـان    .٤
 .وأشكال تواجده

 .يحدد المركبات المختلفة للكلور والفرق بينها .٥

يذكر الفوائد المختلفة لاستخدام الكلور فـى معالجـة ميـاه الصـرف      .٦
 .الصحى

 .يشرح المصطلحات المختلفة التى تستخدم فى مجال الكلور .٧

 .لتى تؤثر فى فى عملية التطهيريحدد العوامل ا .٨

يذكر أساليب تعبئة وتداول غاز الكلور والأجهـزة المسـتخدمة فـى     .٩
 .إضافته

يشرح طريقة حماية العاملين من خطورة الكلور المتسرب وكيفية عمل  .١٠
 .نظام تعادل الكلور المتسرب

 .ساسية لأعمال التطهيريذكر الحسابات التصميمية الأ .١١

 .مة الكلوريذكر دور كل جزء فى منظو .١٢
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الغرض من عملية التطهير جعل المياه آمنة لصرفها علي المسطحات المائية   مقدمة
كل ما فى التخلص من  لأحواض الترسيبلا يمكن أو إعادة استخدامها، ف

، لذلك كان لابد (Pathogens)مسببة للأمراض  الماء من بكتريا وكائنات دقيقة
 التى تسبب الأمراض الحية من وجود طريقة للتخلص من هذه الكائنات

)Pathogens( بمياه الصرف الصحي ، وذلك طبقا لمعايير قياسية خاصة
  .المعالجة

 
 

يمكن تقسيم مسببات الأمراض فى مياه الصرف الصحى إلى ثلاثة مجموعات 
ويوجد بكل لتر من ، رئيسية هى البكتيريا، والفيروسات، والطفيليات الأميبية

يين من الكائنات الحية الدقيقة المسببة للأمراض مياه الصرف الصحى عدة بلا
ومن الجدير ، لكن من حسن الحظ أن معظمها غير ضار بصحة الإنسان

بالذكر أن أهم الأمراض المعروفة التى تنتشر بواسطة مياه الصرف الصحى 
هى التيفود والكوليرا والدوسنتاريا وشلل الأطفال والتهاب الكبد الوبائى كما 

  .)١-٧(شكل رقم هو مبين بال
  

  
 

  
 
 

 

  
  
  
  
 الحيةالقضاء على الكائنات إلى  (Disinfection)التطهير تهدف عملية و

، بينما تهدف عملية ، أو وقف نشاطها (Pathogens)الدقيقة المسببة للأمراض
إلى القضاء الكامل على جميع الكائنات الحية فى ) Sterilization(التعقيم 

ى أعمال محدودة، لذا تعتبر عملية التطهير مرحلة المياه ويستخدم التعقيم ف
تستخدم صرف الصحي لفى أعمال معالجة مياه او .جزئية من عملية التعقيم

ويوضح الشكل  .وهو ما سيتم شرحه خلال هذا الفصل عملية التطهير فقط

  )١-٧(شكل رقم 
 الأمراض الشائعة التى تسببها مياه الصرف الصحى
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وترتيب منظومة  مراحل عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي) ٢-٧(
  . التطهير بها

    
توجد طرق كثيرة للتطهير تستخدم حسب نوع وطبيعة الظروف التى يجرى   تطهيرطرق ال

  :من هذه الطرق ما يلىو، هفيها التطهير والغرض من
  

  التطهير بالحرارة*  
  التطهير بالأشعة فوق البنفسجية  *
  التطهير بالأوزون  *
  التطهير الكيميائى  *

  

 درجات تتحمل لاالموجودة فى المياه دقيقة من المعروف أن الكائنات الحية ال  التطهير بالحرارة
وهـذه   دقيقـة،  ٢٠إلى  ٥استمر غليان الماء من ، خاصة إذا العالية الحرارة

إلا أن الطريقة تستخدم في تطهير مياه الشرب في بعض الحالات الخاصـة  
الكميـات   تطهيـر  هذه الطريقة غير عملية ومكلفة فى حالة استخدامها فـى 

إنما تستخدم عادة فى المعامل والمستشفيات والسفن وفى الكبيرة من المياه، و
  .المنازل وفى المخيمات

  

   (Pathogens) الكائنات المسببة للأمراض هـذه الطـريقـة إلى قتـل هدفت    التطهير بالأشـعة
إلا أن  ، (Ultraviolet)ة فوق البنفسجيةـللأشع المياه مباشـرة  بتعريض  فوق البنفسجية

 المياه الأشعة مكلفة، كما أنها غير مجدية إذا كانت أحواضعملية إنتاج هذه 
إذ أن المعالجة الإشعاعية تتم بتعريض طبقة رقيقة من الماء  .عميقة

لذلك فإن هذه . إلى الأشعة وبسرعة مرور بطيئة جدا) سنتيمترات قليلة(
في حالة تطهير مياه الشرب ولكن فى حالات معينة الطريقة لا يتم استخدامها 

 تحليهفى المعامل والمستشفيات وبعض الصناعات وفى وحدات لأخص وبا
والتى ، (Reverse Osmosis) العكسير التى تعمل بنظرية التناضح ـمياه البح

تكون تصرفاتها صغيرة جداَ إذا ما قورنت بوحدات معالجة المياه فى المدن 
  .أو القرى
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  مراحل عملية معالجة مياه الصرف الصحي
 

 

  .إزالة المواد الصلبة كبيرة الحجم مهمتها :المصافي
  

يتم فيه إزالة المواد الصلبة ثقيلة الـوزن  : فاصل الرمال
مثل الرمل وكذلك إزالة الزيوت والشحوم 
علي أن لا تزيد سرعة المياه فيـه عـن   

  .ث/ م٠,٣
  

ويتم فيها إضافة الهواء للمساعدة علـى   :التهوية الأولية
ركيـز  فصل الزيوت والشحوم وزيـادة ت 

  الأكسجين بالمياه 
  

لحسـاب الأحمـال والكفـاءة لعمليـات     : قياس التدفق
المعالجة وكذلك تحديد معدلات الضـخ،  

  .الخ...الكلور، تشغيل الهويات 
  

يتم فيها تقليل سـرعة الميـاه إلـى    : الترسيب الابتدائي
ث ليســــمح / م ٠,٠١:  ٠,٠٠٥

بترسيب المـواد الصـلبة القابلـة    
ان وكـذلك  للترسيب الي قاع الخـز 

  .إزالة المواد الطافية
  

تتكون من المرشـحات الزلطيـة أو   : المعالجة الثانوية
أحواض التهوية مع أحواض الترسيب 
النهائي ويتم فيها المعالجة البيولوجية 
لمياه الصرف الصحي وإزالـة مـن   

  .من المواد العضوية% ٨٥-٧٠
  

يتم فيه إضافة الكلور للتخلص من  الكائنـات   :التطهير
حية الدقيقة المسببة للأمراض علي أن تتبقـي  ال

  .كمية من الكلور في الماء الخارج
  

يتم استقبال الحمأة الإبتدائية والزائدة ليـتم  : تداول الحمأة
تركيزها وتجفيفها ومعالجتهـا تمهيـدا   

  لإعادة استخدامها
تختلف مراحل المعالجـة طبقـا لتكنولوجيـا     :ملاحظة

   ةمعالجال

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  )٢-٧(شكل رقم 
 مراحل عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي

مياه الصرف الخام

 مصافي

 فاصل الرمال

  قياس التدفق

  

 الابتدائي الترسيب

  

  التطهير بالكلور

 السيب النهائي

  المعالجة الابتدائية

 المعالجة البيولوجية، الكيميائية والطبيعية

  لثانويةالمعالجة ا
 تداول الحمأة

 التهوية الأولية

  الأوليةالمعالجة 
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غاز مؤكسد قوى يتم إنتاجه من الأكسجين الجوى داخل أجهزة  الأوزون  لتطهير بالأوزونا
ونظراً لأنه  ،كاثود ذو جهد عالى قطبيخاصة، وذلك بتمرير الأكسجين بين 

عضوية وغير (غاز نشيط جداً، فإنه يتفاعل مع كل المكونات الموجودة بالماء 
فى للتحكم أيضاً  (Ozone O3)غاز الأوزون  ستخدامإلذلك يمكن ، )عضوية

  .لون ورائحة الماء
  

فى بضع  ويختفيحيث أنه يتحلل  ،إلا أن غاز الأوزون غير مستقر كيميائياً
المجاري  لمواصلة التطهير فى  المتبقييترك أى نسبة من الأوزون  دقائق ولا

، لذا يجب مزجه بالماء المراد تطهيره المائية التي يتم صرف المياه عليها
  .إنتاجه مباشرةبمجرد 

  
تطهير المياه على نطاق واسع، وذلك بإضافة فى ستخدم تأنسب وسيلة  يوه  بالكيماوياتالتطهير 

للتخلص من الكائنات الحية المسببة للأمراض مواد كيماوية بجرعات خاصة، 
(Pathogens) والحيوان،  الإنساندون الإضرار بصحة  والقضاء عليها

ويعتبر التطهير بالكلور  ،المعالجة ائحة المياهلون وروتساعد على التحكم في 
  .من أهم طرق التطهير الكيميائي

  

  ،الطرق شيوعا في عمليات تطهير المياه أكثرمن التطهير بالكلور  يعتبر  التطهير بالكلور
في القضاء  اًكبير اًثرأوكان لظهور عملية الكلورة في أواخر القرن الماضي 

قل عدد أبسط المعدات وأاء وذلك بأقل التكاليف وعلي الأمراض التي ينقلها الم
الكوليرا والتيفود مثلما كان  أوبئةنتشرت من العاملين ولولا عملية الكلورة لا

وكذلك سهولة ، ويتميز التطهير بالكلور بسهولة استعماله، مر منذ مائة عامالأ
فترة  الحكم علي مدي فاعليته بالتأكد من بقاء قدرا من الكلور في الماء بعد

  .إضافتهمن 
  

ولا يعرف علي وجه التحديد كيف يعمل الكلور علي قتل البكتريا في الماء 
الكلور إلى الماء تقضي علي  ةضافإ مركبات الكلور التي تتكون عند أنوالمعتقد 

بعض الأنزيمات الضرورية للعمليات الحيوية في هذه الكائنات ولم يعد أحد يعتقد 
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ة إضافة الكلور مثلما كانوا يعتقدون في الماضي وذلك ن البكتريا تتأكسد نتيجأب
التطهير  أنفي حين ، ن عملية التأكسد تحتاج إلى كميات هائلة من الكلورلأ

لكلور عامل مؤكسد إن اومع هذا ف. منهن لا يتطلب إلا كميات ضئيلة الآالناجح 
  .قوي

  

هربى لمحلـول كلوريـد   يتم تحضير الكلور فى الصناعة بواسطة التحليل الك  صناعة الكلور
ويتجمع الغاز عند القطب الموجب ويتم سحبه حيث  ،)ملح الطعام(الصوديوم 

سطوانات تتم إسالته ويحفظ فى خزانات كبيرة إلى أن تتم عملية تعبئته فى الإ
  .المعالجةالمستخدمة فى محطات 

  

الغازية  هى ةيمكن أن يتواجد الكلور مثله مثل أى مادة فى ثلاث صور مختلف  خصائص الكلور
  .أو السائلة أو الصلبة، ولكل منها خصائصه

  

  الكلور غاز
من الهواء مرتين  مائل إلى الخضرة، وهـو أثقلصفر أ هلونغاز الكلور غاز 

ومهيج للأغشية له رائحة مميزة شديدة النفاذية سام  ، وغاز الكلورونصف
وصعوبة فى ويسبب سعال  ف والعين والجلد والرئتيننالمخاطية المبطنة للأ

  .التنفس
   

 ضعيف القابلية للذوبان في الماءوهو  ٣٥.٥ري ذال هوزن الغازيوالكلور 
، ولذلك لا )م°لتر ماء عند صفر/ جم ١٤.٨م، °٢٠لتر ماء عند / جم ٧.٧(

ينبغي رش الماء على الكلور المتسرب، كما إن حفظ محلول الكلور في درجة 
  .يلةحرارة منخفضة يحافظ على تركيزه لفترة طو

  

، إلا أنه يمكن رللإشتعال أو الإنفجا قابلةوبرغم أن الكلور ليس مادة ملتهبة 
أن يساعد على الإشتعال تحت ظروف معينة، كذلك فإن الكلور الجاف ليس 

  .مادة مسببة للتآكل، إلا أنه يتحول إلى ذلك بشكل مؤثر إذا تعرض للرطوبة
  

أو ) بار ١ضغط جوى م تحت °٣٤,١-عند (ويسال غاز الكلور بالتبريد 
) ، في درجات الحرارة العادية٢سم/ كجم ٧حوالي (تحت ضغط عالي يسال 
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ولذلك يحفظ وينقل علي هيئة غاز مسال بالضغط في اسطوانات من الصلب 
م وتتوقف العبوة المستعملة علي راجيلوك ألفتختلف سعتها من خمسين إلي 

  .المعالجةالكمية المستهلكة في محطة 
  

قل هى أ جزء في المليون ٣ فإنود تسرب لغاز الكلور فى الجو في حالة وج
يصبح تأثيرها مهيج جزء في المليون  ١٥بالشم، وعند  حسهانسبة يمكن 

دقيقة عند  ٦٠– ٣٠للعين والرئة، ويصبح خطرا إذا ما استنشق لفترة من 
جزء في المليون، وإذا زاد التركيز في الجو ليصل إلى  ٦٠- ٤٠تركيز من 

فيصبح مميت، حيث يصاب الفرد الذى يتعرض لهذه زء في المليون ج ١٠٠٠
  . الجرعة بالاختناق والوفاة مباشرة

  
  :الكلور السائل

عبارة عن محلول نقى كهرمانى اللون وهو أثقل من المـاء مـرة ونصـف      
تقريباً، وللكلور السائل معامل تمدد عالى، إذ يزداد حجمه بسـرعة كبيـرة   

حيث يزداد تمدد السائل ليملأ الاسـطوانة بالكامـل    زدياد درجة الحرارة،إب
درجة مئوية، ولذلك يلتزم دائماً بعـدم   ٦٧,٥عندما ترتفع درجة الحرارة إلى 

وحيـث أن الكلـور   . من حجمهـا %  ٨٥ملء اسطوانات الكلور بأكثر من 
السائل يتبخر بسرعة شديدة إذا ما تعرض للهواء الجوى، لذلك فهو نادراً ما 

  .ته السائلةيرى فى صور
  

 ٤٥٦وعند تبخر الكلور السائل فإن وحدة الحجوم الواحدة منه تنتج حـوالى    
 ٧٦٠درجة مئوية، وضغط  ١٥وحدة حجم من الغاز النقى عند درجة حرارة 

مم زئبق، وبالتالى فإنه عند وجود تسرب فى اسطوانة الكلور، يتحتم تعـديل  
ها لكى يتسرب غـاز  وضع الاسطوانة بحيث تكون منطقة التسرب فى أعلا

  .الكلور وليس السائل
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  :الكلور الصلب  
 ١٠٢-(نظراً لأن الكلور السائل يتجمد عند درجة حـرارة منخفضـة جـداً    

فهو نادراً ما يوجد فى صورته الصلبة، غير أنه يتواجد متحداً ) درجة مئوية
  .مع بعض العناصر الأخرى فى صورة مركبات على هيئة بودرة أو حبيبات

  
  :هيئة مركبات سائلة أو صلبةيتواجد الكلور علي  بخلاف الكلور النقى  ت الكلورمركبا

  
  :محلول الكلور -١

وهو  NaOClوتركيبه الكيماوي هو  )هيبوكلوريت الصوديوم(ويسمي كيماويا 
من الكلور الحر ويباع في المحلات العامة  ٪١٥محلول يحتوي علي حوالي 
لا يضاف أماله كمطهر للمياه بشرط ويمكن استع ،كمنظف تحت أسماء مختلفة

لى الماء سواء بالصب المباشر إأي أنواع من المنظفات ويضاف مباشرة  هليإ
تآكلا في  محلول الكلور ويسبب، و باستعمال مضخة مناسبةأمن وعاء 

  .المواسير
  
 :المسحوق المبيض -٢

مزيج الكيماوي هو  هوتركيب )و الجير المكلورأكلوريد الجير (ويسمي أحيانا 
 هيبوكلوريت كالسيوم قاعدي، CaCl2Ca(OH)2 د كالسيوم قاعدييكلور(من 

Ca(OCl)2Ca(OH)2( ، له رائحة قوية  ،صفراربيض مائل للإأوهو مسحوق
ن هذه النسبة أ إلا. من وزنه كلور فعال ٪٣٢علي  هديد منجيحتوي ال ،نفاذة

ولذلك  ،و للضوءأتأخذ في النقصان بمضي الوقت خصوصا إذا تعرض للجو 
كما يجب اختباره لمعرفة نسبة ، يجب حفظه في عبوات خاصة محكمة القفل

الكلور الفعال قبل كل استعمال حتى يمكن تقدير الكمية التي تعطي جرعة 
المسحوق المبيض تعمل عجينه سميكة  تركيزوبعد تقدير ، الكلور المطلوبة

ب يمزج وهذا المستحل ١٠٠: ١تخفف تدرجيا حتى تصير مستحلب بنسبة 
 إلىما به من رواسب ثم يضاف  لإزالةجيدا ثم يترك لمدة ساعة ثم يصفي 

  .الماء بالمعدل المطلوب بواسطة أجهزة خاصة
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  :و أقراص الكلورأمسحوق  -٢
- ٦٠هذه المادة علي حوالي تحتوي و) هيبوكلوريت الكالسيوم(سمي كيماوياً يو

رتفاع نسبة الكلور ويمتاز عن المسحوق المبيض با .من الكلور الحر ٪٧٠
وعند  .لةين نسبة الكلور الفعال لا تتأثر بالتخزين لفترات طوأالفعال وب

بالجرعات  المعالج الماء إلىثم يضاف  هستعمال يحضر محلول مركز منالإ
  .اللازمة بواسطة أجهزة خاصة

  
، ية الدقيقةتعتبر المواد الكيميائية إحدى الوسائل للقضاء على الكائنات الح  الكلور استخدامات

من  الرئيسيالغرض فستخداماً إأكثر مواد التطهير الكيميائية ويعتبر الكلور 
وذلك لسهولة . الحية الضارة ، هو القضاء على الكائناتالكلورسـتخدام إ

 Residual“الحصول عليه، ورخص ثمنه بالإضافة إلى أنه يترك كلور متبقى 

Chlorine” دليل على إتمام عملية تطهير  يمكن قياسه، وهذا الكلور المتبقى
تستخدم عملية الكلورة فى مجالى مياه الشرب و. ”Disinfection“المياه 

ويتمثل الاستخدام الأهم للكلور فى . والصرف الصحى لأغراض عديدة
  .المعالجة تطهير المياه

  
   حكموالتيستخدم الكـلور فى معالجة مياه الصرف الصحى لأغراض التطهير    ستخدامات الكلورإ

  الممتص الحيويفى الرائحـة والمساعدة على الترسيب وتخفيض الأكسجين    فى معالجـة مياه
وتكتلات الحمأة والقضاء على ظاهرة تكون البرك  الطافيوإزالة الخبث   الصرف الصحى

  :وسنتعرض لكل استخدام فيما يلى وانتشار الذباب فى المرشحات الزلطية
  

  التطهير -١  
لجة والتى يتم صرفها فى المجارى المائية، لابد وأن تخضع إن المياه المعا  

ويتم ذلك بإضافة الجرعات الكافية من الكلور . قبل صرفها لعملية الكلورة
لتر على الأقل من الكلور المتبقى فى الماء بعد  /ملجم ٠.٥والتى تكفل بقاء 

 قةالكائنات الحية الدقيوذلك لضمان القضاء على . دقيقة ٢٠فترة تلامس 
  .والمسببة للأمراض قبل صرفها على المجرى المائى
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  التحكم فى الرائحة -٢  
لى إترجع الروائح الموجودة فى محطات معالجة مخلفات الصرف عادة   

فإذا كانت المخلفات الداخلة الى . التحلل اللاهوائى لمخلفات المواد  العضوية
لى إفة الكلور إضامحطة المعالجة فى حالة تعفن أو تحلل، استلزم ذلك 

  . محطة المعالجةلى إالتصرف الداخل 
  

أما المخلفات ذات معدلات الأكسجين الممتص العالية كمخلفات صناعات 
تعليب الأطعمة، ومزارع الألبان، والمخلفات  ومخلفاتالتعبئة والتغليف، 

لى إليها قبل وصولها إالصناعية والتجارية الأخرى؛ فيجب إضافة الكلور 
  . مجارى الصرف

  
  المساعدة على الترسيب -٣  
، بأحواض الترسيفى الأحوال التى تظهر فيها بوادر التحلل أو التعفن فى   

فى تحسين قدرة المواد الصلبة  تصرفات الداخلة للمحطةكلورة ال تفيد عملية
لى إإذ أن المواد الصلبة المتحللة تنتج غازات تؤدى . العالقة على الترسيب
  .حوض الترسيبالعالقة فى زيادة المواد الصلبة 

  
  )BOD( وى الممتصتخفيض الأكسجين الحي -٤  
العضوية الغير  لوثاتيعد الأكسجين الحيوى الممتص مقياساً لقوة تركيز الم  

جزء من ويقوم الكلور بخفض . بمياه الصرف الصحىمستقرة الموجودة 
غير أكسدة بعض المواد العضوية الوذلك بالحيوى الممتص  الأكسجين تركيز
  .ثابتة

  
  إزالة الشحم -٥

مما يسمح ) تحويلها الى مستحلب(ستحلاب الشحوم إيمكن استخدام الكلور فى 
ستخدام الهواء أحياناً بإدخاله من خلال إكما يتم . شطها من السطح بعد ذلككب

  .الخزان ليساعد على طفو الشحم المستحلب/قاع الحوض
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  إزالة الخبث الطافى وتكتلات الحمأة -٦
  الحمأة ةالطافية داخل محط خدم الكلور فى بعض الأحيان للتحكم فى الحمأةيست

كما يمكن أيضاً استخدام الكلور فى محطات . عن طريق كلورتها المنشطة  
  .الحمأة المنشطة للمعادلة فى حالات التحميل الزائد

  
  الزلطية المرشحات الذباب فى تكون البرك وانتشار القضاء على ظاهرة -٧  
 يستخدم هيبوكلوريت الكالسيوم فى المرشحات الزلطية التى تظهر بهاقد    
وتنتج هذه ) انسداد وسط المرشح وركود المياه(مشكلة تكـون البرك   

 كتل هلامية(الظاهرة عادة عن وجود كثافات كبيرة جداً من المواد الهلامية 
. )متصاص الماءتتشكل عند انتفاخ جدران الخلية نتيجة لإ  من البكتريا

ويؤدى استخدام الكلور إلى قتل هذا النمو الزائد، والذى ينسلخ من تلقاء نفسه 
هذا بالإضافة الى أن استخدام الكلور . لى المروق النهائىإبعد ذلك وينجرف 

  .يساعد أيضاً فى القضاء على يرقات الذباب بالمرشح
  

  الخاصة بالكلور المصطلحات الفنية
  

بأنها أقل كمية كلور تضاف إلى وحدة حجم من الماء تعرف جرعة الكلور   جرعة الكلور
وينتج عنها كلور  الدقيقة المسببة للأمراض تكفى للقضاء على الكائنات الحية

   .لتر /ملجم ٠,٥لا يقل عن متبقى 
  

  .ماء ٣م/لتر ماء أو جم كلور/ ووحدة الجرعة ملجم كلور
  

حسب نوعية ويتم تحديد الجرعة المثلى للكلور عن طريق تجارب معملية 
  .المياه المراد معالجتها

  
  :طبقا لما يلى يتم تحديد كمية الكلور المطلوب إضافتها لمياه السيب النهائى  كمية الكلور المطلوب

   فىة المياه المعالجة، وهى غالباً تحدد ـكمي ×  حاصل ضرب جرعة الكلور  إضافتـها للمـاء
  .اعةس /الساعة ووحدتها كجم     المطلوب معالجته
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  :المث
      س بجرعة /٣م ٢٠٠٠٠ما هى كمية الكلور المطلوب إضافتها لمعالجة   

  .٣م /جم ٥
  :الحــل  

  
    اعةس /كجم ١٠٠=                 =كمية الكلور المطلوبة   

  
بدلاً من الكلور دون %  ٦٥تركيز بوفى حالة إضافة هيبوكلوريت الكالسيوم   

زم أولاً معرفة كمية الكلور حدوث أى تأثير على المياه المعالجة، فإنه يل
  .المطلوب إضافتها

  

  =كمية الهيبوكلوريت التى تعوض كمية الكلور   
    

  :مثـال  
التى تضاف إلى المياه بدلاً من %)  ٧٥(ما هى كمية هيبوكلوريت الكالسيوم   

  .ساعة/ كجم كلور ١٠٠
  

  ساعة/ كجم ١٥٣,٨٥=                   ) =  %٧٥(كمية هيبوكلوريت الكالسيوم   
  

يعرف الكلور المستهلك بأنه الفرق بين كمية الكلور المضاف للماء وكمية و  الكلور المستهلك
  .فترة تلامس محددة بعدالكلور الحر أو المتحد المتبقى فى الماء 

  

  كمية الكلور المتبقى  - كمية الكلور المضاف = الكلور المستهلك   
  

  :مثال  
بعد إضافة  ٣م /جم ٠,٢ن الكلور المتبقى ما هى كمية الكلور المستهلك إذا كا  

  ؟٣م ٢٠٠٠٠كجم كلور لكمية مياه مقدارها  ١٠٠
  

  :الحل  
  الكلور المتبقى  -الكلور المضاف  =  الكلور المستهلك    
  كجم ٤= جم  ٤٠٠٠ = ٣م ٢٠٠٠٠ × ٣م /جم ٠,٢ = كمية الكلور المتبقى  

١٠٠×    ١٠٠  

٦٥  

  ٣م /جم ٥×  س   /٣م ٢٠٠٠٠

١٠٠٠  

  ١٠٠×  كمية الكلور  

  نسبة تركيز الهيبوكلوريت
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     كجم ٩٦=    ٤  -  ١٠٠=  الكلور المستهلك  
  

استهلكت بواسطة الكائنات الحية والمواد العضوية وغير قد لكمية هذه او
وجود كلور متبقى بعد كل  ويجب المحافظة على. إلخ.. العضوية والشوائب

دليل على أنه لم يعد هناك أى كائنات ال حيث يعطى ذلك ،ستهلاكاتالإ ههذ
  .وكاملة التطهيرمنها  ةخالي تأصبح المياهحية أو خلافه وأن 

  
هما الكلور المتبقى الحر، والكلور المتبقى نوعان من الكلور المتبقى  يوجد  المتبقى الكلور

  .الكلور المتبقى الحر+ الكلور المتبقى المتحد = المتحد حيث الكلور المتبقى 
    

 )Total Chlorine(: الكلور المتبقى المتحد  -١

. ودة بالماءمع الأمونيا الموج تحادللاإضافة قدر من الكلور يكفى  دينتج عن
قدرة الكلور الحر، إلا أن  أقل من المركبات الناتجة قدرته على أكسدةو

وللحصول على الكلور . فعاليته كمادة مطهرة تقل عن فعالية الكلور الحر
تحاد مع الأمونيا الكلور يكفى للإمن المتبقى المتحد يضاف إلى الماء قدر 

قدر ضئيل من الأمونيا لا  الموجودة فى الماء، فإذا كان الماء يحتوى على
قبل عملية  تحاد مع الكلور، فإنه يتم إضافة الأمونيا أيضاً إلى الماءيكفى للإ

  .إضافة الكلور
  

   )Free Chlorine( :الكلور المتبقى الحر  -٢
يمكن الحصول على الكلور الحر المتبقى مباشرة عند إضافة الكلور أو 

لعضوية والحديد والمنجنيز وباقى مركباته بكميات تكفى لأكسدة كل المواد ا
المواد المختزلة الموجودة بمياه الصرف الصحى حتى يكون الكلور المتبقى 

. بمياه الصرف الصحى المعالجة حرًا وغير متحد مع أى من المواد الموجودة
ويجب أن يكون معلومًا أن الكلور المتبقى الحر أعلى كفاءة فى تطهير المياه 

  .لمتحدمن الكلور المتبقى ا
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   وامل لها تأثير واضح على كفاءةـدة عـأن يدرك المشغل أن هناك ع يجب  العوامل التى تؤثر
  :عملية تطهير مياه الصرف الصحى ويمكن إيجازها فيما يلى   فى عملية التطهير

  
  الهيدروجينى درجة تركيز الأس -١
 كفاءة للمياه المراد معالجتها أن يغير من (pH)الهيدروجينى  سيمكن للأ  

فالكلور أكثر تأثيرًا فى تطهير المياه التى تبلغ قيمة الأس عملية التطهير، 
 .)٨(عنه فى حالة الأس الهيدروجينى ) ٧(الهيدروجينى لها 

  
  درجة الحرارة -٢

فكلما كانت درجة حرارة الماء  ،تؤثر درجة الحرارة كذلك فى كفاءة التطهير
فالماء . ثر فعالية ويمكن معالجتهامرتفعة كلما كانت عملية تطهير الماء أك

م يمكن تطهيره بسهولة عن الماء °٢٩ - ٢١الذى تكون درجة حرارته من 
فعند الدرجات المنخفضة تتطلب . ْم ١٦ - ٤الذى تكون درجة حرارته من 

وللإسراع من . )Contact time(عملية التطهير وقت أو زمن تلامس أطول 
ون ببساطة إلى استخدام كميات أكبر من عملية المعالجة فإن المشغلين يلجأ

  . المواد الكيماوية
  

  العكارة -٣
مستوى العكارة فى الماء المعالج مع  ينخفضفى الظروف العادية للتشغيل، 

العكارة الزائدة تقلل و ،مرور الوقت الذى يصل فيه الماء لعملية التطهير
فاءة عملية التطهير كثيراً من كفاءة المواد الكيميائية المطهرة أو تقلل من ك

  . نفسها
  

  المواد العضوية -٤
ستهلاك كميات كبيرة من إإلى  (Organic matters)تؤدى المواد العضوية 

  .وذلك أثناء تكوينها لمركبات غير مرغوب فيها) الكلور(المادة المطهرة 
  

  الكلور المتبقى+ الكلور المطلوب = جرعة الكلور 
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  العضوية المواد غير -٥
 فى المياه (Inorganic matters)عض المركبات غير العضوية إن وجود ب

. ، يمكن أن تخلق بعض المشاكل الخاصة(NH3)معالجتها مثل الأمونيا  المراد
بعض المواد الكيميائية المؤكسدة مركبات إضافية  نوِّكَتُففى وجود الأمونيا، 

ينتج  كذلك فإن الطمى أو الغرين يمكن أن. ينتج عنها ضعف لقوة التطهير
  .(Chemical Demands)يائية مكياحتياج لزيادة جرعة المواد العنه 

  
  عدد الكائنات الحية الدقيقة -٦

فى مياه الصرف الصحى المطلوب تطهيرها ان عدد الكائنات الحية الدقيقة 
لها تأثير واضح على مقدار جرعة الكلور المطلوب إضافتها فكلما زاد عدد 

  .لب الأمر زيادة جرعة الكلور المضافة للتطهيرالكائنات الحية الدقيقة تط
  
  نوع الكائنات الحية الدقيقة -٧

يجب فى مياه الصرف الصحى لها تأثير  ان نوع الكائنات الحية الدقيقة
تداركه، فكما أن هناك أنواع من البكتريا يسهل القضاء عليها، توجد أنواع 

مستخدمة، وفى هذه أخرى من البكتريا تكون متحوصلة وتقاوم المطهرات ال
  .الحالة قد يضطر المشغل إلى استخدام أكثر من مادة كيميائية

  
  سوفنظراً لخطورة غاز الكلور عند تداوله واستخدامه فى عمليات التطهير،   التعامـل مـع
  .نوضح أسلوب تعبئته وتداوله والأجهزة المستخدمة فى إضافته  غـاز الكلـور

  
خاصة  اسطوانات الكلور من الحديد الصلب طبقا لمواصفاتيتم تصنيع   الكلور اسطوانات غاز

ما ويتم ملؤها بالكلور عادة إلى . ٢سم /كجم ٣٥لتتحمل ضغطا داخليا حوالى 
). ف °٧٨(مئوية  °٢٠ من سعتها عند درجة حرارة ٪٨٥لا يزيد عن 

ويجب عدم تعريض هذه الاسطوانات للحرارة الزائدة أو تعريضها للسقوط أو 
  .نيفةالدحرجة الع
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كجم،  ٥٠صغيرة سعة حوالى  ؛ويتم تصنيع الاسطوانات بثلاثة أحجام
-٧(ويوضح الشكل رقم . ومتوسطة سعة نصف طن، وكبيرة سعة طن واحد

كما  والكبيرةوالاسطوانة سطوانة الصغيرة الاكل من قطاع رأسي في ) ٣
  .والأجهزة اسطوانات الكلور مبنى) ١-٧(توضح الصورة رقم 

  
فى وضع رأسى للإمداد بغاز  وهي سطوانة الصغيرة عادةوتستعمل الا

فى وضع  يتم وضعها بينما الاسطوانة المتوسطة أو الكبيرة عادة ،الكلور
أو ) أ( الصمام العلوىأفقى، بحيث يمكن الحصول منها على غاز كلور من 

محطات ، وذلك فى )ب( الصمام السفلىكلور سائل من الحصول على 
الكبيرة التى تستلزم استخدام كميات كلور التصميمية  المعالجة ذات السعات

على مبخر لتحويله  فيتم سحب سائل الكلور من الصمام السفلى وإمرارهكبيرة 
  .إلى غاز

 

 ا لطبيعةنظراً لضرورة السيطرة الدقيقة على كمية الكلور المضافة، ونظرً  الكلور أجهزة إضافة
أجهزة خاصة لإضافة جرعات  الكلور الغازية فى الضغوط العادية؛ تستخدم

جهزة بطريقة هذه الأ تعمل، والغاز إلى الماء تعرف بأجهزة إضافة الكلور
فى أى وصلة يسحب الهواء إلى الداخل،  تسريبالتفريغ، ولهذا فإن أى 

من الممكن أن بطريقة الضغط حيث التى تعمل الأجهزة فى بعكس ما يحدث 
  .تسريب فى وصلات المواسيرعند حدوث  يتسرب غاز الكلور إلى الخارج

 

ماسورة بها التفريغ عن طريق مفرغ مائى وهو عبارة عن  إحداثويتم 
أن مجموع طاقات "وطبقا لقاعدة برنوللى والتى تقول  ،فى مسارها اختناق

، فإن زيادة سرعة الماء فى هذا الجزء الضيق يزيد من طاقة "السائل ثابتة
فى منطقة الاختناق، ومنطقة  طالحركة وبالتالى يصاحبه هبوط فى الضغ

الاختناق هذه متصل بها أيضًا ماسورة يمر بها غاز الكلور القادم من 
ويستخدم ضغط . المفرغ ليمر مع الماء عبريتم سحب الغاز ف، الاسطوانة

الماء الذى يقوم بتشغيل المفرغ فى حقن جرعات الكلور المذاب بالجرعات 
  .لمناسبةا
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  :، منهاأجهزة إضافة الكلورأنواع متعددة من توجد و  
  

  .جهاز الكلور المدمج  -
  .جهاز الكلور اليدوي ذو السعة الكبيرة  -
  .جهاز الكلور الآلي ذو السعة الكبيرة  -
  

جهاز الكلور المدمج وجهاز الكلور ذو ) ٥-٧(، )٤-٧(رقم  ينويوضح الشكل
  .السعة الكبيرة

  
  

 

    
  
  
  

    
  

  كجم ٥٠أسطوانة سعة 

   )٣-٧(شكل رقم 
  ورلاسطوانات الك

 
 
 
 
 
 

 أسطوانة سعة واحد طن

  )أ(
 )ب(
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  ) ١-٧(رقم  صورة
  والأجهزة ـورلاسطوانـات الك مبنى

  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )  ٤-٧(شكل رقم 
  جهاز الكلور المدمج

 محلول الكلور

الكلور صمام دخولرق منظم

مرشح

مقياس 
التصرف

 اسطوانة الكلور

مسمار تحكم

مفرغ هيدروليكى

  
  

دخول الماء 

 لورغاز الك
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  ) ٥-٧(شكل رقم 

  ذو السعة الكبيرةجهاز الكلور 
  

حيث يتم تحديد الجرعة  المعالجةنهاية مراحل يجب تحديد جرعة الكلور في    تحديد جرعة الكلور
بعمل تجارب يضاف فيها تركيزات مختلفة من  المعالجةفى معامل محطة 

ويتم تحديد الجرعة . دقيقة ٣٠لفترة تلامس لا تقل عن  الكلور وتترك
  .ل/ مجم ٠,٥المناسبة عندما يكون الكلور المتبقي في المياه لا يقل عن 

  
أوله ضخ الكلور السائل إلى مياه فى يتم الذى أو الخزان لحوض هو ا  حوض تلامس الكلور

الصرف الصحى المعالج بعد خروجه من مرحلة المعالجة البيولوجية، ويوجد 
المياه  تزيد فترة مكثفى مسار المياه على شكل زجزاج  رضالحوض عواب

فترة التلامس التصميمية والتى تضمن للوصول إلى  والكلور المضاف إليها
ث تطهير لمياه الصرف الصحى المعالجة قبل وصولها إلى المسطحات حدو

  .المائية مثل المصارف والبحيرات
    

  
  

محلول الكلور خروج  
 لنقطة الحقن

 صمام تنظيم التفريغ 

 صمام تنظيم الضغط 
التحكم فى 
 كمية الكلور

 صمام تنظيم التنفيس

دخول الماء 

الحاقن    

 سخان

ردخول غاز الكلو   

صمام صرف الماء 

مقياس تدفق   
كمية الكلور 

ضبط كمية الماء 



 اشيونالكيمونكس انترن      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
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   ا ـمحطة المعالجة والسكان المحيطين بهالنظام على حماية العاملين بهذ  يعمل   الكلور نظام تعادل
الكلور المتسرب من  سحبفهو يعمل على من خطورة الكلور المتسرب،   رب ـالمتس

 دفعهو -الأجهزة والمبخرات مبنىالاسطوانات أو  مبنىأماكن التسرب وهي 
تفاعل مع الذى يتساقط عليه محلول الصودا الكاوية حيث يإلى برج التعادل 

  .ة الكلور المتسرببذلك يتم القضاء على خطوروالكلور وينتج ملح الطعام 
    

  : معادلة الكلور المتسرب مما يلى يتكون نظامو
 %. ٤٠ وتبلغ قوة تركيزها ٣م ١٠ل الصودا الكاوية سعة محلو خزان .١

التعادل برج أعلى سحب الصودا الكاوية ودفعها إلى لطلمبة ) ٢(عدد  .٢
 .لتتلامس وتتحد مع غاز الكلور ،من خلال رشاشات ثم تتساقط لأسفل

برج التعادل من مروحة شفط الكلور المتسرب ودفعه إلى ) ٢(عدد  .٣
 .الساقطة من أعلى الكاوية لتتساقط عليه الصوداأسفل 

 .بمخزن الاسطوانات لقياس تركيز الكلور المتسربحساس ) ٢(عدد  .٤

بمبنى الأجهزة  لقياس تركيز الكلور المتسربحساس ) ١(عدد  .٥
 .والمبخرات

  
  قياس تركيز الكلور المتسرب

إنذار عند حدوث تسرب لغاز الكلور وكذلك هذه الأجهزة هامة جدًا لإعطاء 
هذه الأجهزة الحساسة عند وصول نسبة تنشط والتعادل،  لتشغيل منظومة

جزء في المليون لإعطاء إنذار وعندما تصل  ٣تركيز الكلور في الهواء إلى 
جزء في المليون تعطي إشارة إلى مرواح الشفط وطلمبات الصودا  ٥إلى 

قوم بإيقاف تفي معادلة الكلور المتسرب وفي نفس الوقت أوتوماتيكياً للعمل 
  .التهوية العادية مراوح

  

وحتي تقوم الحساسات بعملها على أكمل وجه وتستشعر الكلور المتسرب 
ويجب أن  .ى الكلوريجب أن يتم غلق جميع الأبواب والشبابيك الخاصة بمبن

يتم قياس تركيز الصودا دوريا خاصة بعد حدوث أي تسريب وتشغيل 
 .لزيادة التركيز إذا لزم الأمر المنظومة
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حقن الكلور المتكامل  منظومةمخطط لنموذج ) أ٦-٧(رقم  ويبين الشكل
) ب٦-٧(، كما يبين الشكل رقم امتصاص الغاز المتسرب منظومةمتضمنًا 

  .مكونات منظومة معادلة الكلور المتسربمخطط لنموذج 
  

  
  

 منظومة حقن الكلور، ومعادلة التسرب مخطط لنموذج   ) أ(

  

  

  
  معادلة الكلور المتسرب مخطط لنموذج منظومة) ب(

  )٦-٧(شكل رقم 
  نموذج مكونات منظومة معادلة الكلور المتسرب

  

حلقات 
 انتشار

طلمبة
محلول صودا كاوية

 برج التعادل

هواء ملوث

 مخزن الأسطوانات

اسطوانات الكلور
 )سحب( هوايات سفلية 

 )طرد(هوايات علوية 

 دش 

  )شفاط(هواية علوية 
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فيما يلي نموذج من سجلات التشغيل لمنظومة الكلور التى يجب  نوضح  سجلات التشغيل
استخدامها بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي، والتى يجب أن تتضمن 

  .منها مكونات المنظومة من أجهزة ومعدات وأعداد كل
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  لا تعمل  (  )  تعمل (  حلة أجهزة إنذار تسرب الكلور  ( 

 كجم (  كمية الكلور المستهلكة في اليوم  ( 
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 اسطوانة (  عدد الاسطوانات الفارغة  ( 

 كجم سعة الاسطوانة (  )  اسطوانة  (  إجمالي عدد الاسطوانات الفارغة  ( 

 (   وحالتها  )  اسطوانة (  عدد الاسطوانات الواردة للمحطة   ( 

 اسطوانة  (  عدد الاسطوات الخارجة  (
 

ملاحظات الورادي 
 .......................................................................................................................................................
 .......................................................................................................................................................
 .......................................................................................................................................................
 .......................................................................................................................................................

  ..................................................................................................... توقيع 
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  اسطوانة)     (موزعة قي عدد   
  
  كجم )    (سعة الاسطوانة   
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:  
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 حالة أجهزة إنذار تسرب الكلور
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    )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

  

  الفصل الثامن
  

  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة





  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١-٨  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

  
  الثامن الفصل

  

  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة
  

  :)التعلم(التدریب أھداف   
  

  :نتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أناب
 
 .يذكر دواعى إعادة استخدام مياه الصرف الصحى المعالجة .١

يشرح ثلاث طرق مختلفة للتخلص الآمن من مياه الصـرف الصـحى    .٢
 .المعالج

يذكر الاحتمالات السلبية التى تزيد تردد البعض من اسـتخدام طريقـة    .٣
 .التخلص من الماء المعالج بالتخفيف

يحدد العوامل الهامة التى يجب رداستها عند التخلص من مياه الصرف  .٤
 .المعالجة بطريقة الحقن

يذكر مواصفات ومعايير المياه الملوثة وأهم الملوثات المحتمل تواجدها  .٥
 .الصرف الصحى فى شبكات

يحدد الاستخدامات المختلفة التى يمكن استعمال مياه الصرف المعالجة  .٦
 .بها

يذكر الجوانب البيئية والجوانب السلبية لإعادة استخدام مياه الصـرف   .٧
 .الصحى فى الزراعة

 .يذكر مقاييس التخلص الآمن من المياه المعالجة بالتخفيف .٨

معالجـة علـى المسـطحات    يذكر مقاييس التخلص الآمن من المياه ال .٩
 .الأرضية

 .يذكر مقاييس التخلص الآمن من مياه الصرف الصحى بالحقن .١٠
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  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

للماء في زيادة مستمرة، وفي كل عام يزداد عدد سـكان العـالم،    الاحتياجإن   مقدمــة
، وكما هو معلـوم لأن  وتزداد حاجتها إلى الماءتتزايد المصانع عداد أكما أن 
وبحلـول عـام    .الكرة الأرضـية فقط من مياه % ٣ا ذبة تبلغ نسبتهعالمياه ال
العالم للماء العذب عما كان عليه فـي ثمانينيـات    احتياجم تضاعف  ٢٠٠٠

 .القرن العشرين، ولكن ستبقى هناك كميات كافية منه تلبي احتياجات البشـر 
في البحيرات والأنهار، وهي بذلك تلـوث   مخلفاتهاوتصرف المدن والمصانع 

وقـد يحـدث   . د الناس بعد ذلك للبحث عن مصادر جديدة للماءالمياه، ثم يعو
نقص في الماء حينما لا تستثمر بعض المدن مصادرها المائية علـى الوجـه   

فقد تمتلك كميات كبيرة من المياه ولكنها تفتقد خزانات المياه الكافيـة   ،الأمثل
  يـاه جنا للموكلما ازداد احتيا. توزيع المياه التي تفي باحتياجات الناس وشبكات

  . ه المتاحةوجبت علينا الاستفادة أكثر من مصادر
 

وهنا دعت الحاجة العلماء الي البحث عن طرق وتقنيات حديثة لتنقية ومعالجة 
 ،جل توفير المياه النقية لشرب واستعمال الانسـان علـي الارض  أالمياه من 

الانسـان   فكلما زاد نشاط، فالتلوث مرتبط بزيادة النشاط الصناعي والتجاري
الصناعي والتجاري زادت معه فرص تلوث المصـادر المائيـة بالملوثـات    

المـاء مـن   لمعالجـة  المختلفة ومن ثم زادت الحاجة الي طرق غير تقليدية 
 ظهـرت ومن هنـا  ، بالطرق التقليديةمعالجتها الملوثات الجديدة التي يصعب 

  . تكنولوجيات جديدة وطرق حديثة مبتكرة لمعالجة الماء
 

المياه الملوثـة الناتجـة عـن أنشـطة      أنواععد مياه الصرف الصحي أحد وت
ل تحم إذ. الأغراضالمختلفة واستعمالاته المتعددة للماء في كثير من  الإنسان

 . الإنسـانية من الملوثـات المتخلفـة عـن النشـاطات      مياه الصرف الكثير

 ـسان من خلال شبكات مياه الصرف كوسـيل نالإيتخلص منها والتي  هلة ة س
وهذه الملوثات الموجودة في مياه الصـرف   ،وسريعة للتخلص من الفضلات

التعامل معها بحرص من أجل سلامة البيئة وصحة الانسان وسـلامة   ويجب
  . الكائنات الموجودة معه في بيئته
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نـه مـن   إولهـذا ف  ،مياه الصرف ارتباطا وثيقا بتلوث المياه والتربةترتبط و
مخلفات مياه الصرف والمخلفات السائلة عمومـا  والحتمي معالجة  يالضرور

مصـادر الميـاه سـواء     إلـي لا تصل تلك المخلفات  حتى ،معالجة متكاملة
  .استخدمت هذه المياه في أغراض منزلية أو ترفيهية أو في الزراعة

  
والتخلص مـن الميـاه   الصحى ن تكون عملية معالجة مياه الصرف أويجب 

ية منظمة تراعي فيها جميع الظـروف البيئيـة   منها عمل والاستفادةالمعالجة 
معالجـة جيـدة   الصحى وتعد معالجة مياه الصرف ، والإنسانيةوالاجتماعية 

 إذمـن التلـوث    والأرضيةوفعالة من أهم وسائل وطرق حماية البيئة المائية 
هـذه الميـاه   مـن  والصحيح  الآمنتوفر المعالجة العلمية الصحيحة التخلص 

والحفـاظ   الإنسانداخل المنظومة البيئية وتحقق سلامة  انبأمتدويرها  وإعادة
  .علي بيئته وصحته

    
  مياه الصرف بعد معالجتهان ـالغرض من هذه الأعمال هو التخلص الآمن م  الطرق الآمنة للتخلص

  بما قد اج المواطنينـدم الإضرار بالصحة العامة أو مضايقة أو إزعـمع ع   رفــن مياه الصـم
ينتج عن هذه المخلفات من روائح نتيجة لتحلل ما فيها من مواد عضوية، أو    ةـجي المعالـحـالص

  .  صل إليها هذه المخلفات السائلةتقد من تشويه للأماكن العامة التى 
 

وهو ما يطلـق عليـه    –يالتخلص من هذه المخلفات، سواء بعد المصافيتم و
فقـط، أو بعـد المعالجـة    أو بعد المعالجة الابتدائية  -بالمخلفات السائلة الخام

  :بالطرق التاليةالبيولوجية، أو بعد المعالجة الثلاثية، 
  

التـرع،  (فى المسطحات المائية  الصرفالتخلص بالتخفيف من خلال  –أولاً 
  ).البحيرات المحيطات، المصارف، الأنهار، البحار،

  .الحقن في باطن التربة -ثانيا 
ما يسمى بالتخلص على سـطح  على مسطحات أرضية وهو  صرفال -ثالثًا 

  ).يأو بالر(الأرض 
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 واء كانت أنهاراًـأى التخلص بصرف الماء المعالج فى المسطحات المائية س  بالتخفيف التخلص: أولاً

أو فروعها أو مصارف زراعية أو بحيرات عذبـة أو مالحـة أو بحـاراً أو           
  .محيطات

  

من حدوث أحـد الاحتمـالات    ويتردد البعض فى استعمال هذه الطريقة خوفاًً
  :يةتالال
انخفاض تركيز الأكسجين الذائب فى المسطح المـائى نتيجـة لنشـاط      -أ 

البكتريا الهوائية فى أكسدة ما تحويه المخلفـات السـائلة مـن مـواد     
تثبيت المواد العضوية وتحويلها إلى بالبكتريا الهوائية  تقومعضوية، إذ 

. كسجين الذائب أصلاً فـى المـاء  مواد غير عضوية ثابتة باستخدام الأ
وهذا الانخفاض فى تركيز الأكسجين قد يصل إلى الدرجة التـى تحـد   
وتمنع نشاط الكائنات المائية الحية من أسماك وخلافها مما يؤدى إلـى  

 كـل موتها، بل قد يصل الخفض فى تركيز الأكسجين إلـى اسـتهلاك   
ب تكـاثر البكتريـا   الأكسجين الذائب فى ماء البحيرة أو النهر مما يسب

اللاهوائية التى تسبب التحلل اللاهوائي للمواد العضوية، وهـو التحلـل   
  .الذى ينتج عنه روائح كريهة

احتواء المخلفات السائلة على مواد صلبة عالقة أو طافية تطفـو علـى     -ب
نتيجة سوء أعمـال  (سطح الماء فى النهر أو البحر بشكل يؤذى النظر 

  ).المعالجة
المخلفات السائلة على مواد كيماوية سامة وضـارة بالكائنـات   احتواء   -ج

نتيجـة احتوائهـا علـي ميـاه الصـرف      (الحية فى النهر أو البحيرة 
  ).الصناعي

احتواء المخلفات السائلة على بكتريا ضارة ومسببة للأمراض إذا لم يتم   -د 
  .التطهير الكافي للمياه قبل صرفها

  .الصحة العامةاحتمال وجود مواد مشعة تضر ب -هـ
  

إلا أنه باستعمال الطرق العملية السليمة والنظريات العلمية الصحيحة يمكـن  
للمسطحات المائية استيعاب كمية من هذه المياه دون الإضـرار بهـا سـواء    
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كمصدر لمياه الشرب أو مكان للترفيه والسباحة، أو للملاحـة، أو كمصـدر   
  .للثروة السمكية

  
  بالصرف على الترع والمصارف الزراعيةالتخلص من السيب النهائى 

معايير الصرف على المسطحات المائية سـواء   ١٩٨٢لسنة  ٤٨ينظم القانون 
العذبة مثل الترع والأنهار أو المسـطحات الغيـر عذبـة مثـل المصـارف      
الزراعية، ويحدد القانون فى كل بند من بنوده المعايير اللازم توافرهـا عنـد   

لمسطح المائى الذى سـيتم  لخصائص اا خاصة الصرف، وكذلك يضع معايير
المعـايير  ث إن تعدت معـايير المسـطح المـائى    حيالصرف الصحى عليه ب

المسموح بها فإنه لا يجوز الصرف على المسطح حتى لو كان السيب النهائى 
  .١٩٨٢لسنة  ٤٨المطلوب صرفه مطابق للاشتراطات المطلوبة طبقًا للقانون 

  
  ئلة فى البحار والمحيطاتالساالتخلص من المخلفات 

وهـذه الطريقـة يمكن تطبيقها فى البلاد التى تقـع على شـواطئ البحـار   
وقبل البدء فى تصميم عمليات التخلص من المخلفـات السـائلة         . والمحيطات

  :بهذه الطريقة يجب الاهتمام بإجراء الدراسات الآتية
 .دراسة التيارات البحرية  - أ

 .دراسة الأمواج  -  ب

  .دراسة الرياح -جـ
  .دراسة المد والجزر - د
  

أن تستمر هذه الدراسات لمدة عام فى أماكن مختلفة فى البحر ومن الممكن 
أو المحيط لتمثل الفصول الأربعة وذلك لتحديد اتجاه وسرعة التيارات 

وبناءا على ، والأمواج السائدة فى هذه المسطحات المائية بمنطقة الدراسة
تساعد فيه اتجاهات تيار أفضل موقع للمصب الذى هذه الدراسة يتم اخ

   .المخلفات إلى داخل المسطح المائىالتيارات والرياح والأمواج على إزاحة 
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وتعتبر محطة الصرف الصحى بالسويس إحدى محطات المعالجة التى يتم 
فيها صرف المياه المعالجة على البحر الأحمر وتم وضع نظام لمراقبة 

صرف المياه المعالجة بخليج السويس وذلك منذ أكثر من  التلوث الناتج عن
  .عشر سنوات

  
  :وعند إعداد التصميمات اللازمة يجب مراعاة ما يلى

الابتعاد بالمصب عن أماكن توالد الأحياء الصدفية حتى لا تلوث  -أ 
هذه الأماكن، وهذا يعتبر شرط هام نظرا لأن الأحياء المخلفات السائلة 

ائها على البكتيريا ومن هذه البكتيريا ما هى الصدفية تعتمد فى غذ
مسببات للأمراض وبذلك يزداد تركيز هذه البكتيريا فى الأحياء 

يجب  وكذلكالبحرية مما يخشى معه انتقال الأمراض إلى الإنسان 
الابتعاد بالمصب عن أماكن توالد الأحياء البحرية يجنبنا أخطار تراكم 

داخل أجسام هذه الأحياء التى قد العناصر الثقيلة والمواد السامة 
 .يتناولها الإنسان فيصاب بالأمراض

مترا داخل البحر أو  ١٥٠ما لا يقل عن أن تمتد ماسورة المصب  - ب 
المحيط مع مراعاة أن تكون نهاية الماسورة على عمق كبير مناسب لا 

 .مترا ١٦يقل عن 

يفضل أن يزود مخرج الماسورة بصمام عدم رجوع يسمح بخروج  -ج 
ماء منها إلى البحر ولا يسمح بدخول ماء البحر إليها وذلك فى حالة ال

 . ارتفاع سطح الماء أثناء المد

يفضل أن تبنى أحواض كافية لتخزين المخلفات السائلة فى الفترة التى  - د 
يكون فيها المد عاليا، بحيث تصرف المياه من أحواض التخزين هذه 

 .فى فترة الجزر

ائلة خلال مصافى لحجز المواد الطافية يجب أن تمر المخلفات الس -ه 
على  لوجود المواد الطافيةها من الوصول إلى المصب تفادياً عومن

 .سطح البحر بشكل يؤذى النظر

استعمال طلمبات الضخ السائلة فى ماسورة المصب إذا كانت مناسيب  -و 
محطة المعالجة منخفضة عن منسوب ماء البحر أو بعيدة مسافة لا 
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 .اه إلى نهاية المصب بالميل الطبيعىتسمح بوصول المي

 .ضرورة تطهير مياه الصرف الصحى المعالجة قبل صبها إلى المياه -ز 
  

  ك بقات رملية على أعماق بسيطة وبسمتستخدم هذه الطريقة عندما تتواجد ط  التخلص بالحقن: ثانيا
 ة فى الــري أو كبير وذات نفاذيـة عالية، وعند عدم استخدام المياه الجوفي    )الشحن الصناعي(

الشرب، وكذلك عندما تكون المنطقة بعيدة عن منـاطق اسـتغلال الخـزان    
كل هذه الظروف تشير إلى أن هذه الطبقات يمكن أن تستقبل مياهـا  . الجوفي

من عمليات الشحن الصناعى، غير أنه توجد عدة عوامل هامة يجب دراستها 
  :بالتفصيل وهى

  

  .الشحن الصناعى بالآبار  -أ 
  .د ضغوط بيزومترية للمياه الجوفية داخل هذه الطبقاتوجو  -ب
المشاكل الفنية التى تحدث فى التربة نتيجة لشحن مياه بها مواد عالقـة    -ج

  .والطرق الفنية للتغلب عليها
مواصفات مياه الصرف الصـحى المعالجـة مـن الناحيـة الطبيعيـة        -د 

  .والبيولوجية
  .لى المدى البعيدمدى انتشار التلوث للمياه الجوفية ع -هـ
تكاليف تنفيذ مشروع الشحن الصناعى سواء فى الطبقة العليا أو الطبقة   -و 

  .العميقة وعمل مقارنة اقتصادية بينهما
  

والشحن الصناعى بالآبار هو عملية عكس عملية الضخ مـن الآبـار، وفـى    
معظم الحالات تقل عمليات الشحن عن مثيلاتها فى معدلات الضـخ، وبينمـا   

 تؤدى إلىعمليات ضخ الآبار الطبقة الحاملة للمياه فإن عمليات الشحن تنظف 
عكس ذلك، ويمكن استخدام العلاقات الرياضية للمياه الجوفية العادية لحسـاب  
مقدار الشحن بمعرفة معامل النفاذية والتخزين من تجارب الآبار، كما يـدخل  

، ويجب مراعاة فى الحساب الهيدروليكى وجود ضغوط عكسية للمياه الجوفية
  .ذلك عند تصميم طلمبات الشحن
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نتيجة للشحن الصناعى للسـيب  التربة أسباب انسداد طبقات يمكن إيجاز أهم و
  :فيما يلىفي حالة عدم وجود معالجة كافية النهائى 

  .حجز المواد العالقة فى المياه داخل مسام التربة  -
  .فقاعات الهواء فى المياه  -
  .صافى الآبارتكون البكتريا حول م  -
  .المكونات الكيميائية حول المصافى أو فى جزئيات التربة  -
  .تمدد الطبقات الطينية  -
  .تفاعل المواد العضوية على سطح التربة الطينية  -

  
  سنـة / ٣مليار م ٥٥,٥إن المتاح من الموارد المائية العذبة فى مصر يبلغ    رف علىـالص: ثالثًا

  الاحتياجـات المائية للقطاعات المختـلفة بالدولـة إلى حـوالي بينما تصل   المسطحات الأرضية
سنة أي أن هناك عجزا في الوقت الحـالي بـين المتطلبـات    / ٣مليار م ٦٥  

ويتم تدبير هذا العجز عن طريـق  . سنة/ ٣مليار م ٩,٥والمتاح يقدر بحوالي 
استخدامه إعادة استخدام ورفع كفاءة الإدارة المائية ويصل المقدار الذي يعاد 

مليـار   ٠,٤من مياه الصرف الصحي في أغراض الري والزراعة بحـوالي  
، استخدام مياه الصرف الصحى فى رى بعـض المزروعـات   ويعد .سنة/ ٣م

أو  علـى أنهـار أو بحـار    طـل البلاد الداخلية التى لا ت بعض هتبعت أسلوب
ها استخدامإعادة وللتخلـص مـن المخلفـات السائلة  وسيلة، وهى محيطات

 .الثنائيـة الابتدائية أو بعد المعالجة  معالجةأو بعد ال) بعد التصفية(وهى خام 
مياه الصرف الصحى فى الـرى إلا   يفضل عدم استخداموفى جميع الأحوال 

 .بعد مرورها بعملية المعالجة الابتدائية على الأقل

  
بدون ولا يفضل استعمال هذه الطريقة فى التخلص من المخلفات الخام   

لما تسببه من انسداد سريع لمسام التربة نظراً لما تحتويه هذه الجة مع
  .بتركيزات عاليةعالقة صلبة المخلفات الخام من مواد 

  
وتختلف كمية المياه التى يمكن للفدان الواحد أن يستوعبها طبقاً لنوع التربـة  
والنباتات، وكذلك طبقاً لمحتويات المخلفات السائلة ودرجـة تركيـز المـواد    
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وكذلك طبقًا للطريقة المسـتخدمة فـى   العالقة العضوية والغير عضوية بها، 
  :ويقدر المقنن المائى للفدان كالآتىالتطبيق أى طريقة الرى 

  
  .متراً مكعباً يومياً للمخلفات المعالجة بيولوجياً فى الأراضى الرملية  ٥٠
 ـ   ٣٠ ى الرمليـة  متراً مكعباً يومياً للمخلفات المعالجة بيولوجياً فـى الأراض

  .الطينية
متراً مكعباً يومياً للمخلفات المعالجة بيولوجياً فـى الأراضـى الطينيـة      ١٥

الخفيفة، أما الأراضى الطينية المتماسكة فلا تصلح لاستقبال المخلفـات  
  .السائلة، سواء المعالجة أو غير المعالجة

  
سـائلة  عتبار أن عملية التخلص من المخلفـات ال على أنه يجب الأخذ فى الا

معالجة لهذه المخلفات، إذ أن البكتريا الهوائية عملية أيضاً  تعتبربطريقة الرى 
الموجودة فى التربة وفى المخلفات السائلة نفسها تنشط فـى تثبيـت المـواد    
العضوية وتحويلها إلى مواد غير عضوية ثابتة باستخدام الأكسـجين الـذى   

فات السائلة قدرتها على الإضرار تمتصه البكتريا من الهواء، وبذلك تفقد المخل
  .بالصحة العامة وهو الغرض الرئيسى من معالجتها والتخلص منها

  
للتطبيقات العملية للتخلص من ميـاه الصـرف الصـحى    وهناك أربع طرق 

  :المعالجة على سطح الأرض للرى هى
  

  .طريقة الرى العادية -١
  .طريقة الترشيح المتقطع   -٢
  .بيةاطب التراصطريقة الم   -٣
  .استخدام الماء المعالج فى الري بالرش   -٤
    
استعراض هذه التطبيقات وأهم متطلبات التصميم لاستخدامات  سيتمفيما يلى و

مياه الصرف الصحى المعالجة فى أعمال الصرف على الأرض لأغـراض  
  .رى المزروعات
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 طريقة الرى العادية  -١

قسـيم  عند تطبيق هذه الطريقة يجب على المصـمم أن يراعـى ت   •
الأرض المستخدمة إلى أحواض صغيرة، تفصل بينها جسور قليلـة  
الارتفاع تماما كما يتم تنفيذه فى حالات الأراضى الزراعية العادية؛ 
على أن تزود بالقنوات الرئيسية والقنوات الفرعية اللازمة لتوزيـع  
المخلفات السائلة ووصولها إلى جميع الأحواض، كما يجب إنشـاء  

ة مغطاة أو مكشوفة تحمل الميـاه المتسـربة مـن    مصارف زراعي
 .الأرض إلى أقرب مصرف رئيسى

كذلك يجب عدم غمر الأرض بمياه الصرف الصحى إلا بالمعدلات  •
المسموح بها حيث أن تشبع الأرض بالمياه يمنع انتشـار البكتيريـا   
الهوائية فى التربة وبالتالى لا يتم تحويل المواد العضوية إلى مـواد  

ية ثابتة وفى حالة حدوث غمر للأرض بمياه الصـرف  غير عضو
الصحى فإن ذلك يؤدى إلى تكون برك على سطح الأرض وعندئـذ  
يجب إيقاف غمر الأرض بالمخلفات وإجراء عملية غسيل لها وذلك 
بحرثها أكثر من مرة وريها من حين لآخر بمياه الترع أو الأنهـار  

 .أو الآبار المنخفضة الملوحة
  
  :رشيح المتقطعطريقة الت -٢

وهى لا تختلف كثيرا عن الطريقة السابقة فعند تطبيق هذه الطريقة يتم غمـر  
الأرض بالمخلفات السائلة بارتفاع يتراوح من خمسة عشـر سـنتيمترا إلـى    
عشرين سنتيمترا ثم تترك لتتسرب إلى باطن الأرض ثم يعاد الغمر مرة كـل  

ثم تتـرك الأرض للراحـة   . مثمانى عشرة ساعة ويستمر ذلك لمدة عشرة أيا
وفى هذه ، لمدة عشرة أيام تكون المخلفات السائلة موجهة لرى أراضٍ أخرى

الحالة لا يفضل زراعة الأرض باية محاصيل بل يـتم زراعـة حشـائش أو    
  .شجار خشبية تستعمل كمصدات للرياحأ
  

ويفضل تطبيق هذه الطريقة فى الأراضى الزراعية الرملية كثيـرة المسـام،   
تتسرب المياه إلى داخل الأرض، كما يمكن عمل شبكة مـن المواسـير    حيث
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بوصة مفتوحة الوصلات فى الأراضى العاديـة كمصـارف    ٤-٣بقطر من 
 ٢٠إلـى   ١٠مغطاة فى باطن الأرض، وتتراوح المسافة بين المواسير مـن  

مترا وتكون على عمق متر واحد تحت سطح الأرض، وتصب جميـع هـذه   
  .ل إليها من مياه فى مصرف رئيسىالمواسير كل ما يص

  
  :طريقة المساطب الترابية -٣

وفى هذه الحالة تعمل خطوط وخنادق متوازية متقاربة مـن بعضـها لتمـر    
وهـذه الطريقـة لا   . المخلفات السائلة من خلالها وتتسرب إلى باطن الأرض

  .تتبع كثيرا لارتفاع تكاليفها
  
  :لرشاستخدام المخلفات السائلة فى الرى با -٤

وفيها ترش المخلفات السائلة على سطح الأرض بمعدل ثابـت علـى هيئـة    
قطرات مثل قطرات المطر وذلك بواسطة رشاشات دوارة، وتسـتلزم هـذه   

  .الطريقة إنشاء مصارف مغطاة تصب فى مصرف رئيسى
  

  دور مياه الصرف الصحى فى تخصيب الأراضى 
  التخصيب وإمـداد النباتتختلف الآراء حـول قيمـة المخلفات السائلـة فى 

  الغذائية، إلا أنه يمكن القول أن المخلفات السائلة الخام تحتوى على  باحتياجاته
جـزء فـى المليـون     ١٠جـزء فى المليون أزوت منها حوالى  ٢٠ حوالى

أزوت قابل للامتصاص بالنبات، إلا أن المخلفات السائلة المعالجة قد تحتـوى  
ه الخارجة من المرشحات العادية مثلاً تحتـوى  على نسبة أقل من ذلك، فالميا

  .على عشرة أجزاء فى المليون أزوتات، ونصف جزء فى المليون أزوتيت
كما أن المخلفات السائلة الخام تحتوى على خمسة أجزاء فى المليون حامض 
فوسفوريك وعشرة أجزاء فى المليون بوتاسيوم، وهذه النسب للمواد الغذائيـة  

لفات السائلة بالإضافة إلى نوع النبات واحتياجاته الغذائيـة  الموجودة فى المخ
  .توضح القيمة الاقتصادية للمخلفات السائلة كمخصب للأراضى الزراعية
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  والزارعـة، استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في أغراض الري يمكن  رـالاستخدامات غي
  ًللمياه المعالجة ومستخدمة عالميا كما أن هناك بعض الاستخدامـات الأخرى  ة لمياهـيـالزراع
  مع مراعاة الآثار البيئية اللازمـة عند الاستخـدام تحت محاذير معينة ومن   رف الصحيـالص

  :هذه الاستخدامات ما يلي  والصناعي المعالجة
 .غسيل الشوارع .١

 .رش الطرق الترابية لتثبيت الأتربة .٢

لتربة الزلطية ا –طبقة الأساس (أعمال دمك التربة في إنشاء الطرق  .٣
 ).الطبقة السطحية –

 .تشغيل النافورات المخصصة للزينة .٤

 .المزارع السمكية .٥

إطفاء الحريق سواء عـن طريـق حنفيـات الشـوارع أو الـرش       .٦
 .بالطائرات

 .غسيل الزلط والرمل وخلط الخرسانة بأنواعها .٧

 .تبريد الآلات في المصانع .٨

 .اه البحرالشحن الصناعي للخزان الجوفي لوقف ظاهرة تداخل مي .٩

 .تغذية صناديق الطرد داخل المنازل .١٠

 .إنشاء البرك الصناعية في مناطق توقف الطيور والمهاجرة .١١

 .تغذية المسطحات المائية مثل البرك والبحيرات .١٢

 .غسيل المصانع  .١٣

 .تثبيت الكثبان الرملية ومنع زحفها .١٤

 .تثبيت الردم حول خطوط المواسير .١٥

 .المحافظة على اتزان السفن .١٦

مثـل  (لصناعية التي لا تحتاج لمواصفات خاصـة للميـاه   العمليات ا .١٧
 ).تقسية الصلب

 .(Irrigating Constructed Wetlands)ري الأراضي الرطبة المشيدة  .١٨

 .ملاعب الجولف –ري المسطحات الخضراء داخل المدن  .١٩

  .غلايات المياه بغرض إنتاج البخار .٢٠
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 :الجوانب الإيجابية .١

دة في مياه الصرف الصـحي  يمكن استغلال بعض الملوثات الموجو -
مثل المواد العضوية ومركبات النيتروجين والفوسفور والبوتاسـيوم  
كمغذيات عند ري الأراضي بها أو في برك الأسـماك ممـا يزيـد    

  .الإنتاج ويقلل من استخدام الأسمدة التجارية
تعتبر إعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة أفضل طريقـة   -

لوحة العالية التي قد تحدث من استخدام الميـاه  لغسيل التربة من الم
  .الجوفية في الري

يمكن استخدامها في زراعة الغابات مما يفيد البيئة المحيطة بالمـدن   -
الكبيرة وكذلك زراعة الأحزمة الشجرية التي تساعد علـى تثبيـت   
الكثبان الرملية حول المدن وتقلل من تـأثير الزوابـع والعواصـف    

  .ادة من أشجارهاوكذلك يمكن الاستف
  

 :الجوانب السلبية .٢

يمكن أن تسبب المياه الغير معالجة جيدا فـي انتشـار الأمـراض     -
  .وتلوث المياه السطحية والجوفية

يمكن أن تتسبب في تراكم النترات في المياه الجوفية التـي تسـبب    -
وتتزايد هذه المشكلة في حالة وجود طبقة سطحية  –مشكلات عديدة 

 .حة عالية أعلى الطبقة المشبعة بالمياهغير مشبعة ذات مسا

عند استخدام مياه الصرف الصحي المعالجـة لفتـرة طويلـة فـي      -
الزراعة تؤدي إلى قلوية التربة وسوء التغذيـة وتـراكم العناصـر    

  .الثقيلة إلى حد يصيب التربة بالسمية
من الممكن أن تصبح موطناً لنواقل الأمـراض مثـل النـاموس أو     -

البعوض الذي ينقل أمراض الملاريـا فـي الميـاه    القواقع ويتكاثر 
  .الملوثة والبرك الساكنة

  

  الجوانب البيئية والصحية
  دام مياهــلإعادة استخ

  فى يـرف الصحـالص
 الزراعة
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  الصرف الصحي مياه استخدام إعادةللصرف والمنظمة  القوانين المصرية
     

مياه صرف عملية المنظمة لتشريعات القوانين وال )١(يتضمن الملحق رقم 
لقرار ، ا١٩٨٢لسنة ) ٤٨(وتتضمن القانون رقم المعالجة  الصرف الصحي

، والقانون رقم ١٩٦٢لسنة ) ٩٣(، والقانون رقم ٢٠٠٩لسنة ) ٤٠٢(رقم 
وسوف نضيف هنا بعض القرارات الوزارية والقوانين ، ١٩٩٤لسنة ) ٤(

  .ذات الصلة لعملية الصرف وإعادة استخدام مياه الصرف الصحى
  

  ذلك قرار وزيـر والصرف ثم صـدر بعد الريتم إصدار هذا القانون بشأن   لسنة ١٢ القانون رقم
  الخاص باللائحـة التنفيذيـة لقانـون الري ١٩٨٧لسنة  ١٤٧١٧الري رقم   بشأن إصدار م١٩٨٤

  م، ثم أعقبه١٩٩٤لسنة  ٢١٣والصرف ثم تم تعديل هذا القانون بالقانون رقم   قانون الرى والصرف
والذي تضمن الفصل  ،م١٩٩٥لسنة  ١٤٩٠٠إصدار قرار وزير الري رقم   

الترخيص بري الأراضي الجديدة من المصادر المختلفة وجدير  الثاني منه
بالذكر أن هذا القانون يغطي الجوانب الإجرائية لإعادة استخدام مياه الصرف 

  .الصحي المعالجة
  

  الفصل الثانى في ري الأراضي الجديدة  قرار وزير الري رقم
  )٦(مادة   م١٩٩٥لسنة ١٤٩٠٠

 مس من قانون الري والصرف المشارالأرض الجديدة في أحكام الفصل الخا  
من مجاري مياه النيل أو بالري إليه هي كل أرض لم يسبق الترخيص لها 

من مياه الصرف الزراعي أو الصحي أو المياه المخلوطة بأي منها وسواء 
كانت هذه الأراضي داخل الوادي أو الدلتا أو في أرض أخرى داخل 

مائية في خطة الدولة التي  جمهورية مصر العربية ومتوافر لها موارد
  .تقررها وزارة الأشغال العامة والموارد المائية
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  )٧(مادة 
 ةلا يجوز الترخيص بري الأرض الجديدة إلا باتباع طرق الري المتطور

ومنها الري بالرش والري بالتنقيط، أو بأى أسلوب آخر للري تقره وزارة 
  .الزراعية المقترحةالأشغال العامة في ضوء طبيعة التربة والدورة 

  
  )٨(مادة 

الذي يحدد له في الترخيص  ةالمتطور الرييلتزم المرخص له باتباع أسلوب 
ويعتبر الترخيص لاغي إذا خالف المرخص له طريقة الري المرخص له بها 
ولم يقم بإزالة أسباب المخالفة خلال ثلاثين يوما من تاريخ إنذاره بكتاب 

  .موصى عليه بعلم الوصول
  

  )٩(ة ماد
إلى الإدارة العامة للري المختصة  الجديدةيقدم طلب الترخيص بري الأرض 
  :على أن يتضمن الطلب البيانات الآتية

  .اسم طالب الترخيص وصفته ومحل إقامته  ) أ(
  .سند مقدم الطلب في حيازته للأرض موضوع طلب الترخيص  ) ب(
ة بمقياس مساحة الأرض المطلوب ريها موقعه على خرائط مساحي  ) ج(

  .رسم مناسب، وموقع عليها مهندس نقابي
  .تصنيف كامل للتربة من جهة متخصصة  )د(
  .المقترح الريمصدر ) ـه(
  .طريقة الري المتطور المقترحة  ) و(
  .الدورة الزراعية المقترحة  ) ز(
  

  )١٠(مادة 
تتولى الإدارة العامة للري المختصة فحص طلب الترخيص ومستنداته ، 

دارة أن تصدر قرارها في الطلب خلال شهرين على الأكثر ويجب على الإ
  .من تاريخ تقديم المستندات كاملة وإخطار الطالب بذلك
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  )٦٧(مادة 
في حالة التخلص من مياه الصرف الصحي أو مخلفات صناعية سائلة 

على مسطحات مياه غير عذبة، يجب بناء  مختلطة بمياه الصرف الصحي
تصة معالجة المياه المنصرفة بالكلور على طلب الجهة الصحية المخ

لتطهيرها قبل صرفها بحيث لا يقل الكلور المتبقي بها بعد عشرين دقيقة من 
لتر، وبحيث تكون أجهزة ومواد التطهير / ملليجرام ٠,٥٠إضافته عن 

  .متوفرة وجاهزة بصفة مستمرة لإنجازه هذه المعالجة عند طلب إجرائها
  

  )٦٨(مادة 
ات المياه غير العذبة التي يرخص بصرف المخلفات يجب أن تبقى مسطح

  .)١-٧(المبينة بالجدول رقم السائلة المعالجة إليها في حدود المعايير 
  

  )١-٨(جدول رقم 
  حدود المعايير والمواصفات لمسحطات المياه غير العذبة

  

 المعايير والمواصفات البيان

 عدل المألوفدرجات مئوية فوق الم) ٥(لا تزيد على  درجة الحرارة

 لتر في أي وقت/ ملليجرام) ٤(لا يقل عن  الأكسجين الذائب

 )٨,٥(ولا يزيد على ) ٧(لا يقل عن  الأس الهيدروجيني

 لتر/ ليجراملم) ٠.٥(لا تزيد على  المنظفات الصناعية

 لتر/ ليجراملم) ٠.٥٠٠(لا تزيد على  الفينول

 وحدة) ٠.٥(لا تزيد على  العكارة

 لتر/ ملليجرام) ٦٥٠(لا تزيد على  بة الذائبةالمواد الصل

العد الاحتمالي للمجموعة 
 ٣سم ١٠٠القولونية في 

 )٥٠٠٠(لا تزيد على 

  

  )٦٩(مادة 
يجب مراعاة ألا تزيد عدد  –في حالة صرف المخلفات السائلة إلى البحيرات 

 ٣سم ١٠٠لكل ) ٧٠(البكتيريا القولونية في مصايد الأسماك بالبحيرة على 
من العينات % ١٠في  ٣سم ١٠٠لكل ) ٢٣٠(ما يجب ألا تزيد عددها على ك

المأخوذة من مياه البحيرة في موسم الصيد وذلك حفاظًا على الثروة السمكية 
  .وعدم تأثير صرف هذه المخلفات على مصايد الأسماك
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  فى شأن صرف المخلفات السائلة ١٩٦٢لسنة  ٩٣ القانون رقم
  

  تجميع تجميع المخلفات السائلة من المساكن والمصانع ينظم هذا القانون أحكام  
ال العامة والتجاية والصناعية وغيرها ومياه الرشح والأمطار، ـوالمح  

  .التخلص منها بطرق صحية بعد معالجتها بغرض
  

ة للقانون والصادرة بقرار وزير الإسكان وقد تضمنت اللائحة التنفيذي
ثانيا الإشتراطات / في الباب السادس ١٩٦٢لسنة  ٦٤٩والمرافق رقم 

والمعايير الواجب توافرها في المخلفات السائلة التي يتم صرفها بالري 
السطحي أو بري الأراضي الزراعية وجدير بالذكر بأن اللائحة التنفيذية 

بشأن تعديل  ٢٠٠٠لسنة  ٤٤بالقرار الوزاري رقم ها عاليه ثم استبدالللقانون 
وقد تضمنت اللائحة التنفيذية . ١٩٦٢/ ٩٣رقم اللائحة التنفيذية للقانون 

بشأن الإشتراطات العامة والمعايير الواجب توافرها في  ١٥المعدلة، المادة 
المخلفات السائلة الصرف الصحي المعالجة والتي يتم استخدامها للأغراض 

  .عيةالزرا
  

  ٢٠٠٠لسنة  ٤٤رقم  والمجتمعات العمرانية والمرافق قرار وزير الإسكان
  

في شأن صرف  ١٩٦٢لسنة  ٩٣تعديل اللائحة التنفيذية للقانون رقم 
  المخلفات السائلة

  )١٥(مادة 
الاشتراطات العامة والمعايير الواجب توافرها في المخلفات للصرف الصحي 

  .امها للأغراض الزراعيةالمعالجة والتي يتم إعادة استخد
  

  :يتم تقسيم المخلفات السائلة إلى ثلاث فئات
وتشمل المخلفات السائلة لعمليات الصرف الصحي العامة والتي : الأولىالفئة 

تخضع مباشرة للجهات الحكومية المركزية أو المحلية أو المؤسسات العامة 
  .التي تملكها الحكومة



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٨-٨  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

سائلة لعمليات الصرف الصحي الخاصة وتشمل المخلفات ال: الثانية الفئة
وهي مماثلة لمياه الفئة الأولى إلا انها غير مملوكة للجهات الحكومية 

  .مةاالمركزية أو المحلية أو المؤسسات الع
  

  وتشمل المخلفات الصناعية: الثالثةالفئة 
وتطبق على الفئات الثلاث الاشتراطات العامة والمعايير الواردة بالجداول 

  ).٥-٨(، )٤- ٨(، )٣-٨( :التالية
  

  اشتراطات عامة
لا يجوز استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة لري الأراضي إلا بعد  -

الحصول على تصريح من وزارة الصحة ويجب الحصول على موافقة 
وزارة الصحة على الموقع المختار لمحطات تنقية الصرف الصحي 

ية من المياه العامة كما يتم بعد تشغيل المحطات أخذ عينات دور
  .المنصرفة لتحليلها طبقًا لما يقرره وزير الصحة

أن تكون مياه الصرف الصحي العامة والخاصة والمخلفات الصناعية  -
 .مطابقة للمعايير الواردة بهذه اللائحة

أن تبعد الأراضي التي يتم صرف المخلفات السائلة إليها بمسافة لا تقل  -
اتج الصرف المستخدمة من كيلو متر حسب درجة معالجة نو ٥-٣عن 

 .العمران أو كردون المدينة أو القرية أيهما أبعد

 .ة الابتدائيةجلا تقل درجة معالجة المخلفات السائلة بأنواعها عن المعال -

يحظر زراعة الخضروات أو الفاكهة أو النباتات التي تؤكل نيئة في  -
و ثانويا المزارع التي تروى بمياه الصرف الصحي المعالجة ابتدائيا أ

كما لا يجوز تربية الحيوانات أو المواشي المدرة للألبان على هذه 
 .المزارع

 .يجب تصريف المياه بالسرعة التي لا ينجم عنها أي تجمعات مائية -
 

  
  



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٩-٨  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

لإعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في  الترخيصيراعي عند 
  :لىالزراعة ما ي

لمنوط به أعمال دراسات تقييم الأثر البيئي الاتصال بجهاز شئون البيئة ا :أولاً
لتشكيل  ١٩٩٤لسنة ) ٤(بموجب الاختصاصات الممنوحة له بالقانون رقم 

لجنة يكون اختصاصها أعمال التقييم البيئي للمناطق التي يتم فيها استخدام 
  .مياه الصرف الصحي المعالجة في الزراعة

الجة في الزراعة إلا بموجب لا يتم استخدام مياه الصرف الصحي المع: ثانيا
ترخيص يتم الحصول عليه من الجهات المختصة التي يحددها وزير الإسكان 

عاد استخدامها وتحاليلها وتجري مالمعالجة ال هوالمرافق ويحدد فيه نوعية الميا
الفحوص دوريا كل أربعة أشهر على الأقل ويقوم مستخدم هذه المياه بسداد 

  .اليلتأمين لحساب تكاليف التح
  

تقوم جهات الترخيص بإخطار الجهات الصحية المحلية بالمناطق : ثالثًا
ها إعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في الزراعة لتقوم لالمصرح 

  .بمراقبة توافر الاحتياطات الصحية ومكافحة الحشرات وناقلات الأمراض
  

صحية سارية حمل كل من يعمل بهذه المزارع شهادات ييجب أن : رابعا
  .المفعول

  

يحظر جني المحاصيل التي تروى بمياه الصرف الصحي المعالجة : خامسا
  .إلا بعد إيقاف الري بأسبوعين على القل

  

حظر استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة ابتدائيا أو ثانويا في : سادسا
  .للألبان والمنتجة للحومالمدرة ري الأراضي المخصصة لدى الماشية 

يشترط للموافقة على استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في : ابعاس
الزراعة أن تكون مطابقة للمعايير والاشتراطات الواردة في الجداول الآتية 

  ).٤- ٨(، )٣-٨(، )٢-٨(أرقام 
  
  



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٠-٨  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

  ) ٢-٨(جدول رقم 
  *لدرجة المعالجةالحد الأقصى لمعايير إعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة المسموح بها طبقًا 

  
  

 الوحدة  البيان م

  المجموعة الأولى
مياه معالجة 

 ابتدائيا

  المجموعة الثانية
مياه معالجة 

 ثانوية

  المجموعة الثالثة
مياه معالجة 

 متقدمة

 ٢٠ ٤٠ ٣٠٠ جزء في المليون B.O.D5الأكسجين الحيوي الممتص  ١

 ٤٠ ٨٠ ٦٠٠ المليون جزء في داي كرومات C.O.Dالأكسجين الكيميائي المستهلك  ٢

 ٢٠ ٤٠ ٣٥٠ جزء في المليون T.S.Sالمواد الصلبة العالقة  ٣

 ٥ ١٠ غير محددة جزء في المليون  الزيوت والشحوم ٤

 ١ ١ ٥ لتر/ العدد عدد خلايا أو بيض النيماتودا المعوية ٥

 ١٠٠ ١٠٠٠ غير محددة مليلتر ١٠٠لكل  ليفورم البرازيوعد خلايا الك ٦

ز للأملاح الكلية الذائبة حسب درجة أقصى تركي ٧
 تحمل النبات

 ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٥٠٠حتى  جزء في المليون

 ٢٠ ٢٠ ٢٥ %نسبة  نسبة امتصاص الصوديوم حسب نوع النفاذية ٨

 ٣٠٠ ٣٠٠ ٣٥٠حتى  جزء في المليون تركيز الكلوريدات ٩

 ٣حتى  ٣حتى  ٥حتى  جزء في المليون تركيز البورون ١٠

تعديل اللائحة التنفيذية للقانون رقم ب ٢٠٠٠لسنة  ٤٤رافق والمجتمعات العمرانية رقم مير الإسكان والطبقًا لقرار وز* 
  .فى شأن صرف المخلفات السائلة ١٩٦٢لسنة  ٩٣

  



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢١-٨  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

  )٣-٨(جدول 
  الحد الأقصى لمعايير إعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة 

  *لجةالمسموح بها للمعادن الثقيلة طبقًا لدرجة المعا
  

 الوحدة المعايير المعدن/ درجة المعالجة
  المجموعة الأولى
 مياه معالجة ابتدائيا

  المجموعة الثانية
 مياه معالجة ثانوية

  المجموعة الثالثة
 مياه معالجة متقدمة

 ٠,٠١ ٠,٠١ ٠,٠٥ جزء في المليون الكادميوم

 ٥ ٥ ١٠ جزء في المليون الرصاص

 ٠,٢ ٠,٢ ةغير محدد جزء في المليون النحاس

 ٠,٢ ٠,٢ ٠.٥ جزء في المليون النيكل

 ٢ ٢ غير محددة جزء في المليون الزنك

 ٠,١ غير محددة  جزء في المليون الزرنيخ

 ٠,١ غير محددة غير محددة جزء في المليون  الكروم

 ٠,٠١ ٠,٠١ غير محددة جزء في المليون )الأعلاف الخضراء فقط(وم نالموليبد

 ٠,٢ ٠,٢ ٠,٢ مليونجزء في ال المنجنيز

 ٥ ٥ غير محددة جزء في المليون الحديد

 ٠,٠٥ ٠,٠٥ غير محددة جزء في المليون الكوبلت

تعديل اللائحة التنفيذية للقانون رقم ب ٢٠٠٠لسنة  ٤٤رافق والمجتمعات العمرانية رقم مطبقًا لقرار وزير الإسكان وال* 
  .فى شأن صرف المخلفات السائلة ١٩٦٢لسنة  ٩٣



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٢-٨  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

  )٤-٨(ول رقم جد
  *رجة المعالجة ونوع النبات والتربة وطرق الريدإعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في الزراعة و

  

رقم 
 المجموعة

درجة 
 المعالجة

 الاحتياطات البيئية والصحية النباتات المسموح بزراعتها
طرق الري 
 المناسبة

أنواع التربة 
 المقترحة

  عمل سياج حول المزارع • الخشبيةالأشجار  ابتدائية الأولى
عدم التلامس مع المياه  •

مباشرة مع عدم دخول 
 غير العاملين للمزارع

منع دخول الماشية  •
 للمزارع

اتخاذ الإجراءات الصحية  •
اللازمة للحماية من 
الإصابة بالكائنات 
 .الممرضة والعلاج

فيفة القوام يصرح خ بالخطوط
بالاستخدام في 

الأراضي 
الصحرواية التي 

تبعد عن التجمعات 
 ٥السكانية بمسافة 
كم مع الالتزام 
بإجراء التقييم 
 .البيئي دوريا

 –القطن  –أشجار النخيل  • ثانوية الثانية
  الجوت - التيل  –الكتان 

 محاصيل الأعلاف •

المحاصيل والفواكه  •
 القشرية

 الخضروات التى تطهى •

 الفواكه المصنعة بالحرارة •

 مشاتل الزهور •

ية غير يمكن تربية الماش •
المدرة للبن أو المنتجة 

  .للحوم
يجب طهي الطعام قل  •

 تناوله

بالخطوط 
 والغمر

خفيفة ومتوسطة 
 القوام

  النباتات التي تؤكل نيئة • متقدمة الثالثة
 النباتات القشرية •

جميع أنواع المحاصيل  •
 والبساتين

الأعلاف والمراعي  •
 الخضراء

جميع  لا توجد
الطرق 

 عدا الرش

 جميع أنواع التربة

تعديل اللائحة التنفيذية للقانون رقم ب ٢٠٠٠لسنة  ٤٤رافق والمجتمعات العمرانية رقم مطبقًا لقرار وزير الإسكان وال* 
  .فى شأن صرف المخلفات السائلة ١٩٦٢لسنة  ٩٣
  



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٣-٨  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

  في شأن حماية البيئة ١٩٩٤لسنة  ٤رقم  قانون
  

نفيذية له ثم تم إصدار اللائحة الت ١٩٩٤في عام  ٤تم إصدار القانون رقم 
ولم يتطرق القانون لمياه  ١٩٩٥لسنة  ٣٣٨بقرار رئيس الوزراء رقم 

الصرف الصحي المعالجة أو مشروعات إعادة استخدام المياه المعالجة 
من القانون تضمنتا النص  ٢٠، ١٩بنصوص صريحة ولكن المادتين رقم 

على ضرورة عمل دراسات تقييم الأثر البيئي لأي مشروع قبل البدء في 
تنفيذه وهاتين المادتين تعتبران من المواد الواجب إعمالها عند التخطيط 
لمشروعات إعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في الزراعة 
وتغطي جزء آخر من الجوانب الإجرائية وفيما يلي نص المادتين سالفتي 

  .الذكر
  

  )١٩(مادة 
للترخيص تقييم الأثر البيئي تتولى الجهة الإدارية المختصة أو الجهة المانحة 

للمنشأة المطلوب الترخيص لها وفقًا للعناصر والتصميمات والمواصفات 
رية اوالأسس التي يصدرها جهاز شئون البيئة بالاتفاق مع الجهات الإد

ا القانون المنشآت التي تسري عليها ذالمختصة، وتحدد اللائحة التنفيذية له
  .أحكام هذه المادة

  
  )٢٠(مادة 
وم الجهات الإدارية المختصة أو الجهة المانحة للترخيص بإرسال صورة تق

من تقييم الأثر البيئي المشار إليه بالمادة السابقة إلى جهاز شئون البيئة لإبداء 
الرأي وتقديم المقترحات المطلوب تنفيذها في مجال التجهيزات والأنظمة 

ذه الجهات التأكد من تنفيذ اللازمة لمعالجة الآثار البيئية السلبية، وتتولى ه
يوافي الجهة الإدارية  نويجب على جهاز شئون البيئة أ. هذه المقترحات

المختصة أو الجهة المانحة للترخيص برأيه في هذا التقييم خلال مدة أقصاها 
  .رد موافقة على التقييماليوما من تاريخ استلامه له، وإلا اعتبر عدم  ٦٠

  :المتقدمتين نورد ما يلي وفي إيضاح لهاتين المادتين



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٤-٨  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

  في شأن حماية البيئة ١٩٩٤لسنة  ٤رقم  قانون من التاسعة عشر المادة
  

  :الجهة الإدارية المختصة في تقييم الأثر البيئي للمنشآت - أ
والمادة العاشرة من اللائحة  ١٩٩٤نة سل ٤من قانون البيئة  ١٩حددت المادة 

كيفية  ١٩٩٥لسنة  ٣٣٨زراء رقم التنفيذية للقانون الصادر بقرار رئيس الو
تقييم الأثر البيئي للمنشأة بحيث تتولى الجهة الإدارية المختصة أو الجهة 
المانحة للترخيص تقييم الأثر البيئي للمنشأة المطلوب الترخيص لها وفقًا 

والتصميمات والمواصفات والأسس التي يصدرها جهاز شئون البيئة  رللعناص
ارية المختصة وعلى جهاز شئون البيئة مراجعة ذلك بالاتفاق مع الجهة الإد

  .كلما لزم الأمر
  

  )١٩(نطاق سريان الأحكام الواردة في المادة  -ب
تضمنت المادة العاشرة من اللائحة التنفيذية نطاق سريان المادة المذكورة 

ريانها على المنشآت المبينة في الملحق رقم سوجبت أمن القانون حيث ) ١٩(
  .لائحةلهذه ال) ٢(

  

أنه يتضمن تحديد الجهات الخاضعة ) ٢(ويتبين من مطالعة الملحق رقم 
  .لأحكام تقييم الأثر البيئي

  
ثر البيئي وفقًا ت التي تخضع لأحكام تقييم الأآكيفية تحديد المنش - ج

  :للضوابط الأساسية التالية
  

  نوعية نشاط المنشأة: أولاً
 ١٩٨٥لسنة  ٢١انونين رقمي المنشأت الصناعية الخاضعة لأحكام الق   - ١

بشأن إقامة  ١٩٧٧لسنة  ٥٥بشأن تنظيم الصناعة وتشجيعها، ورقم 
  .وإدارة الآلات الحرارية والمراجل البخارية

  :المنشآت السياحية الخاضعة لأحكام القوانين الآتية   - ٢
  في شأن المنشآت الفندقية ١٩٧٣لسنة  ١القانون رقم   -أ
  في شأن تنظيم الشركات السياحية ١٩٧٧لسنة  ٣٨القانون رقم   - ب
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  .في شأن حماية الآثار ١٩٨٣لسنة  ١١٧القانون رقم   -ج
  .في شأن المحال السياحية ١٩٩٢في القانون رقم  لسنة   - د

جميع مشروعات البنية الأساسية ومنها محطات معالجة الصرف    - ٣
الصحي وإعادة استخدام مياهها أو مياه الصرف الزراعي ومشروعات 

والطرق والكباري والقناطر والأنفاق والمطارات والمواني الري 
  .البحرية ومحطات السكك الحديدية وغيرها

أية منشأة اخرى أو نشاط أو مشروع يحتمل أن يكون له تأثير ملحوظ    - ٤
على البيئة ويصدر بها قرار من جهاز شئون البيئة بعد الاتفاق مع 

  .الجهة الإدارية المختصة
  

  ت الخاضعة لتقييم التأثير البيئي وفقًا لمواقعهاالمنشآ: ثانيا
ومنها تلك التي تقام على شواطئ النيل وفروعه والرياحات أو في المناطق 
السياحية والأثرية أو حيث تزيد الكثافة السكانية أو عند شواطئ البحار 

  .والبحيرات أو في مناطق المحميات
  

  يةمدى استنزاف المنشآت للموارد الطبيع: ثالثًا
ومنها تلك التي تسبب تجريف الأراضي الزراعية أو التصحر أو إزالة 
تجمعات الأشجار والنخيل أو تلوث موارد المياه وخاصة نهر النيل وفروعه 

  .والبحيرات أو المياه الجوفية
  

  نوع الطاقة المستخدمة لتشغيل المنشأة وهي: رابعا
يصدر عنها انبعاثات المنشآت الثابتة التي تعمل بالوقود الحراري و - ١

  .تجاوز المعايير المصرح بها
  .المنشآت التي تستخدم وقود نووي في التشغيل - ٢
المنشآت العاملة في مجال الكشف عن البترول واستخراجه وتكريره  - ٣

  :وتخزينه ونقله والخاضعة لأحكام القوانين التالية
قد بالترخيص لوزير البترول في التعا ١٩٧٤لسنة  ٦القانون رقم  - أ

  .للبحث عن البترول
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 .في شأن خطوط أنابيب البترول ١٩٨٨لسنة  ٤القانون رقم  -  ب

  :منشآت إنتاج وتوليد الكهرباء الخاضعة لأحكام - ٤
بإنشاء إدارة الكهرباء والغاز  ١٩٤٨لسنة  ١٤٥القانون رقم  .أ 

  .لمدينة القاهرة
 .بشأن منشآت قطاع الكهرباء ١٩٧٤لسنة  ٦٣القانون رقم  .ب 

 .بشأن إنشاء هيئة كهرباء مصر ١٩٦٧لسنة  ٢١القانون رقم  .ج 

بشأن هيئة المحطات النووية لتوليد  ١٩٧٦لسنة  ١٣القانون رقم  .د 
 .الكهرباء

 .بشأن هيئة كهرباء الريف ١٩٧٦بسنة  ٢٧القانون رقم  .ه 

بشأن إنشاء هيئة تنمية واستخدام  ١٩٨٦لسنة  ١٠٢القانون رقم  .و 
 .الطاقة الجديدة والمتجددة

ة في المناجم والمحاجر وإنتاج مواد البناء الخاضعة المنشآت العامل - ٥
  :لأحكام

  .الخاص بالمناجم والمحاجر ١٩٥٣لسنة  ٦٦القانون رقم  .أ 
 .الخاص بالمناجم والمحاجر ١٩٥٦لسنة  ٨٦القانون رقم  .ب 

 
  الخاضعة لتقييم الأثر البيئي للمنشآتإجراءات الترخيص  -د

ة لقانون البيئة إجراء الترخيص حددت المادة الثانية عشر من اللائحة التنفيذي
للمنشآت التي تخضع لتقييم التأثير البيئي، حيث ألزم طالب الترخيص بأن 
يرفق بطلبه بيانًا مستوفيا عن المنشأة شاملة البيانات التي يتضمنها النموذج 

ويعد جهاز ، الذي يعد جهاز شئون البيئة بالاتفاق مع الجهة الإدارة المختصة
لاً يتضمن صور هذه النماذج ونتائج التقييم وطلبات الجهاز شئون البيئة سج

  .من صاحب المنشأة
  

البيئة في الاستعانة بالخبراء لإبداء الرأي في تقييم  شئونحق جهاز  -هـ
  الأثر البيئي للمنشأة

أجازت المادة الثالثة عشر من اللائحة التنفيذية لقانون جهاز شئون البيئة أن 
ين الذين تصدر بهم قائمة من الجهاز طبقًا يستعين بأي من المتخصص
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للمعايير التي يضعها مجلس إدارة الجهاز، وذلك لإبداء الرأي في تقييم الأثر 
  .البيئي للمنشأة المزمع إقامتها وكذلك المطلوب الترخيص له

  
      في شأن حماية البيئة ١٩٩٤لسنة  ٤ من قانون العشرون المادة

  

  ختصة بشأن تقييم الأثر البيئيواجبات الجهة الإدارية الم - أ
يجب أن تقوم الجهة الإدارية المختصة أو الجهة المانحة للترخيص بإرسال 
صورة من تقييم الأثر البيئي المشار إليه بالمادة السابقة إلى جهاز شئون البيئة 
لإبداء الرأي وتقديم المقترحات المطلوب تنفيذها في مجال التجهيزات 

عالجة الآثار البيئية السلبية وتتولى هذه الجهات التأكد من والأنظمة اللازمة للم
  .تنفيذ هذه المقترحات

    

  يوما ٦٠شئون البيئة الرد بالرأي خلال مدة أقصاها  زهاجيجب على  -ب
يحب على جهاز شئون البيئة أن يوافي الجهة الإدارية المختصة أو الجهة 

يوما من تاريخ  ٦٠أقصاها  المانحة للترخيص برأيه في هذا التقييم خلال مدة
  .وإلا اعتبر عدم الرد موافقة على هذا التقييم. استلامه له

  
  في ميعاد الستين يوما هو موافقة من الجهاز الردأثر عدم  - ج

اعتبرت المادة العشرون من القانون أن عدم رد الجهة الإدارية في ميعاد 
  .الستين يوما هو موافقة من الجهاز

  
ر مرفق لأنه يلزم أن تكون الموافقة صريحة في أمر يتعلق هذا الاتجاه غي

  .يوما ٦٠رضا بمضي تبسلامة وصحة البيئة والمجتمع وليس مف
    

تعقيب على نصوص التشريعات المنظمة لإعادة استخدام مياه الصرف 
  الصحي المعالجة

من جميع النصوص السابق ذكرها يتضح أنها قد جاءت خالية من أي 
شأنها هذه القوانين نتيجة مخالفتها أو عدم الالتزام عقوبات صدرت ب
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بأحكامها، الأمر الذي يستوجب النظر في إفراد تشريعات عقابية مناسبة بعد 
اكتمال الجوانب الفنية والصحية والاقتصادية لعملية إعادة استخدام مياه 

  .الصرف الصحي المعالجة
  

 ٦٠٣رقم  ستصلاح الأراضية واـالزراع رـووزي مجلس الوزراء نائب رئيس قرار
  .في شأن تقييد استخدام مياه الصرف الصحي في القطاع الزراعي ٢٠٠٢لسنة 

  
  :مادة أولي

يمنع استخدام مياه الصرف الصحي سواء المعالجة أو غير المعالجة في ري 
الزراعات التقليدية ويقتصر استخدامها فقط في ري الشجار الخشبية وأشجار 

  .الزينة
  

  :ثانيةمادة 
مراعاة التدابير الوقائية لعمال الزراعة عند استخدام مثل هذه النوعية من 

  .المياه
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  الكود المصرى لاستخدام مياه الصرف الصحى المعالجة فى مجال الزراعة
  

بقرار وزير الإسكان والمرافق  ٢٠٠٥ – ٥٠١صدر هذا الكود برقم   
به لاستخدام مياه  ليتم العمل ٢٠٠٥لسنة ) ١٧١(والمجتمعات العمرانية رقم 

  .الصرف الصحى المعالجة فى مجال الزراعة
  

  مجال الكود: الباب الثانى
بتحديد اشتراطات ومعايير مياه الصرف الصحى يختص هذا الكود  .١

  :المعالجة من أجل الاستخدام المباشر فى الحالات التالية
 .رى المسطحات الخضراء بالقرى السياحية وما فى حكمها .أ 

راء داخل كردون الكتل السكنية بالمدن المسطحات الخض .ب 
 .الجديدة

 .رى الأحزمة الخضراء حول المدن .ج 

 .تشجير الطرق السريعة .د 

رى أراضى صحـراوية تخصص لغرض الاستغلال الزراعى . هـ
  . لمياه الصرف الصحى المعالجة دون غيرها

  

مواد وشروط هذا الكود على جميع التطبيقات الزراعية لمياه تسرى  .٢
ى المعالجة سواء كان مصدر هذه المياه محطات الصرف الصح

  .صرف صحى مملوكة لجهة عامة أو جهة خاصة
  

لا يختص هذا الكود بأى من الاستخدامات الأخرى لمياه الصرف  .٣
الصحى المعالجة مثل الأغراض الصناعية أو إعادة ضخها فى 

 .الخزانات الجوفية أو الإطفاء أو الاستزراع السمكى
 

د بعملية إعادة الاستخدام غير المباشر عن طريق لا يختص هذا الكو .٤
الاستغلال الزراعى لمياه الصرف الصحى المعالجة بعد صرفها على 
المسطحات المائية بأنواعها أو التصريف على الخزانات الجوفية 

ولائحته التنفيذية هو القانون  ١٩٨٢لسنة  ٤٨باعتبار أن القانون 
 .المختص بهذا الشأن
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المعايير المحددة لنوعيات مياه الصرف الصحى المعالجة والمسموح بإعادة استخدامها : الباب الرابع
  لأغراض الاستغلال الزراعى

  
بموجب هذا الكود يحظر استخدام مياه الصرف الصحى الخام التى  ١- ٤

لا تجرى عليها عمليات المعالجة بدءا من المستوى الابتدائى على 
 .الأقل فى أى تطبيق زراعى

 
صنف هذا الكود مياه الصرف الصحى المعالجة حسب مستوى ي ٢- ٤

وقد تم تحديد هذه . أ، ب، جـ: معالجتها إلى ثلاثة درجات
الدرجات بناءا على فعالية عمليات المعالجة التى تجرى على مياه 
الصرف الصحى الخام وصولاً إلى الحدود الدنيا المناظرة لعدد من 

والبيولوجية والتى سيرد ذكرها المعايير الفيزيائية والكيميائية 
 .تفصيلاً فى هذا الفصل

  
وقد بنى هذا التصنيف على أساس أن مياه الصرف الصحى الخام 
قد تم تجميعها من كافة الاستخدامات المنزلية والتجارية والصناعية 

ولائحته التنفيذية والقرار  ١٩٦٢لسنة  ٩٣طبقًا لمتطلبات القانون 
ل إخضاعها لعمليات المعالجة ، قب٢٠٠٠لسنة  ٤٤الوزارى 

  .لتحويلها إلى مياه صرف صحى معالجة
 
 ):أ(نوعية المياه المعالجة درجة  ٣- ٤

هى درجة المعالجة المتقدمة التى يمكن تحقيقها بتطوير ) أ(الدرجة 
محطات المعالجة الثانوية لمياه الصرف الصحى لتشمل عمليات 

تفاع تكلفة هذه النوعية الترشيح الرملى والتطهير وخلافه ونظرا لار
  .من المعالجة فإنها تستخدم فى حالات خاصة إذا تطلب الأمر ذلك

  
  )ب(نوعية المياه المعالجة درجة  ٤- ٤

هى درجة المعالجة الثانوية التى تتناسب مع المحطات ) ب(الدرجة 
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القائمة فى المدن والقرى المصرية والتى تم تنفيذها باستخدام أى 
وفقًا للكود المصرى لأعمال تصميم وتنفيذ من الطرق التالية 

  :محطات معالجة مياه الصرف الصحى
  Activated Sludgeالحمأة المنشطة  -
  Oxidation Ditches أحواض الأكسدة -
  Trickling Filtersالمرشحات الزلطية  -
  Stabilization Pondsبرك الأكسدة الطبيعية  -
  

فيزيائية والكيميائية ونسبة من حيث المعايير ال) ب(الدرجة وتتطابق 
من  ٦٧، ٦٦التخلص من الكائنات الممرضة مع ما ورد بالمادتين 

فيما عدا ما يخص عدد خلايا النيماتودا  ١٩٨٢لسنة  ٤٨القانون 
  .اللتر/ المعوية العدد 

  
  ):جـ(نوعية المياه المعالجة درجة  ٥- ٤

لجة التى تكافئ نوعية المياه الناتجة من محطات المعا) جـ(الدرجة 
المصافى وأحواض إزالة (تقتصر على مراحل المعالجة التمهيدية 

أحواض (والمعالجة الأولية ) الرمال وأحواض إزالة الزيوت
  ).الترسيب

  
المعايير المحددة لنوعيات مياه الصرف ) ٢-٤(ويحدد الجدول رقم 

الصحى المعالجة المسموح بإعادة استخدامها لأغراض الاستغلال 
  .الزراعى
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  )٢-٤(جدول رقم 
  المعايير المحددة لنوعيات مياه الصرف الصحى المعالجة والمسموح بإعادة

  *استخدامها لأغراض الاستغلال الزراعى
  

  درجة المعالجة                                    
  الدرجة جـ  الدرجة ب  الدرجة أ  المتطلبات والمحددات

الحد الأقصى للمعايير الفيزيائية 
يميائية للسيب الخارج من والك

  محطة المعالجة 

الأكسجين الحيوى الممتص، 
  ٤٠٠ <  ٦٠ <  ٢٠ <  لتر/ ملليجرام) ١(

  ٢٥٠ <  ٥٠ <  ٢٠ <  لتر/ المواد العالقة، ملليجرام

الحد الأقصى للمعايير البيولوجية 
للسيب الخارج من محطة 

  المعالجة

) ٢(العدد الاحتمالى 
للمجموعة القولونية، فى 

  ٣مس ١٠٠
  غير محدد  ٥٠٠٠ <  ١٠٠٠ <

عدد الخلايا أو بيض 
/ النيماتودا المعوية، العدد

  اللتر
  غير محدد  ١ <  ١ <

  بعد الترشيح - ١
   Fecal Coliformsيمكن الاستعاضة عنه بإجراء تحليل  Escherichia Coli testفى حالة تعذر إجراء تحليل  - ٢

   ٩٣تعديل اللائحة التنفيذية للقانون رقم  ٢٠٠٠لسنة  ٤٤لقرار الوزارى رقم يعتبر هذا الجدول تعديلاً لاحقًا لما ورد با* 
  .فى شأن صرف المخلفات السائلة ١٩٦٢لسنة    

  
  
  
  



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣٣-٨  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

  والمسموح بريها بمياه الصرف الصحى المعالجة النباتات والمحاصيل المحظورة: الباب الخامس
  
رف الصحى يحدد هذا الكود الاستخدامات المحظورة التالية لمياه الص .١

 :المعالجة

أيا كان  –يحظر استخدام مياه الصرف الصحى المعالجة   -أ
فى زراعة الخضر سواء تلك التى تؤكل  –مستوى المعالجة 
 .نيئة أو مطبوخة

أيا كان  –يحظر استخدام مياه الصرف الصحى المعالجة   - ب
فى زراعة جميع أنواع أشجار الفاكهة  –مستوى المعالجة 

 .إلخ.. ئة بدون قشرة مثل الجوافة والعنب التى تؤكل ني

يحظر فى جميع الأحوال استخدام مياه الصرف الصحى   -ج
المعالجة فى رى محاصيل التصدير ومنها القطن والأرز 
والبصل والبطاطس والنباتات الطبية والعطرية والموالح وما 
يمكن أن تتضمنه القرارات الإدارية المعنية من محاصيل 

 .وذلك حماية للدعاية التسويقية المضادةاستراتيجية 

يحظر استخدام مياه الصرف الصحى المعالجة فى رى   - د
 .حدائق الأطفال والمدارس

  
تصنيف النباتات والمحاصيل المسموح بريها بمياه صرف صحى  .٢

 :معالجة

وفقًا لهذا الكود فقد تم تصنيف النباتات والمحاصيل التى يسمح 
المعالجة طبقًا لهذا الكود إلى ثلاثة  بريها بمياه الصرف الصحى

. مجموعات زراعية تنقسم بدورها إلى إحدى عشر مجموعة فرعية
وقد تم هذا التقسيم بناءا على مراجعة الظروف المحلية لتناسب 

  .إعادة استخدام مياه الصرف الصحى المعالجة بدرجاتها الثلاثة
  

  .التصنيف المشار إليه) ٦- ٨(رقم جدول الويوضح 
  



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣٤-٨  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: الثامنالفصل 

  )٦-٨(رقم دول ج
  *تصنيف النباتات والمحاصيل المسموح بريها بمياه الصرف الصحى المعالجة

  

درجة 
  المعالجة

  التوصيف  المجموعة الزراعية

  أ

النباتات والأشجار التى تزرع  ١- ١مج 
بالمسطحات الخضراء بالقرى 

  السياحية والفنادق

النجيل، سانت أوجستين جراس وأنواع الصبار ونخيل 
والمتسلقات وشجيرات وأشجار الأسيجة والأشجار الزينة 

  الخشبية وأشجار الظل
النباتات والأشجار التى تزرع  ٢- ١مج 

بالمسطحات الخضراء داخل كردون 
  الكتل السكنية بالمدن الجديدة

النجيل، سانت أوجستين جراس وأنواع الصبار ونخيل 
الزينة والمتسلقات وشجيرات وأشجار الأسيجة والأشجار 

  خشبية وأشجار الظلال

  ب

  أنواع السورجم  محاصيل الأعلاف     ١-٢مج 

  أشجار الفواكه ذات القشرة     ٢-٢مج 
بشرط كونها تنتج لأغراض التعليب أو التصنيع مثل 

أو الجوزيات . الليمون والمانجو والزيتون ونخيل البلح
  مثل اللوز والبكان

الأشجار الملائمة لتشجير الطرق  ٣-٢مج 
ريعة والأحزمة الخضراء حول الس

  المدن

الكازورينا والكافور والأثل والدفلة والأشجار المثمرة، 
  نخيل البلح والزيتون

شتلات الأشجار الخشبية ونباتات الزينة أو أشجار   المشاتل    ٤-٢مج 
  الفاكهة

 مجموعة الأبصال مثل –الورد النسر  –الورد البلدى   الورد وزهور القطف    ٥-٢مج 
  إلخ.. الجلاديولس وعصفور الجنة 

  الكتان والجوت والتيل والسيزال  محاصيل الألياف    ٦-٢مج 
  التوت اليابانى  التوت لإنتاج حرير القز    ٧-٢مج 

  جـ
  الهوهوبا والخروع والجيتروفا  نباتات إنتاج الزيوت الصناعية    ١-٣مج 
  الأشجار الخشبية بجميع أنواعها –الكايا والكافور   الأشجار الخشبية    ٢-٣مج 

  مجموعة: مج
يجوز استخدام مياه بدرجة معالجة أعلى لزراعة مجموعات زراعية نظيرة لمياه معالجة بدرجة معالجة أدنى بما لا *  

من الكود الخاص بالحدود القصوى للمعايير الكيميائية لمياه الصرف الصحى  )٧- ٤(يتعارض مع ما ورد بالبند 
  .لتى يتم استخدامها كمصدر لرى النباتات والمحاصيلالمعالجة وا

  
  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  تداول الحمأة: الفصل التاسع

  الفصل التاسع
  

 تداول الحمأة





 كيمونكس انترناشيونال      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١-٩  )ب –مستوى (ماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعت
  تداول الحمأة: التاسعالفصل 

 

  
  التاسعالفصل 

 

  تداول الحمأة
  

  ):التعلم(أهداف التدريب   
  

 :بإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن

 

يحدد موقع عملية تداول الحمأة ودورها بين مراحل عمليات معالجة  .١
 .الصرف الصحى

 .يشرح ما هى الحمأة وما هى مصادرها وأنواعها .٢

 .ية لتقدير كميات الحمأةيحدد الحسابات الأساس .٣

 .ومبادئ عملها يذكر أهمية استخدام أحواض تركيز الحمأة .٤

 .يذكر حسابات التصميم الأساسية لأحواض تركيز الحمأة .٥

 .يذكر خصائص وفوائد عملية الهضم الهوائى للحمأة .٦

 .يتعرف على مشاكل وأعطال الهاضم الهوائى .٧

 .ةيذكر خصائص وفوائد عملية الهضم اللاهوائى للحمأ .٨

 .المواد العضوية بيولوجيًا بالهضم اللاهوائىيذكر مراحل تحول  .٩

 .يحدد العوامل المؤثرة فى عملية الهضم اللاهوائى .١٠

 

  
  
  
  



 كيمونكس انترناشيونال      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢-٩  )ب –مستوى (ماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعت
  تداول الحمأة: التاسعالفصل 

 

  عن )المياه( الغرض الأساسى من معالجة الصرف الصحى هو فصل السوائل  مقدمة
العالقة، وبعد المعالجة يتم التخلص من السيب ) الجوامد(المواد الصلبة   

بأحد الطرق المناسبة لظروف البيئة المحيطة بمواقع محطات معالجة ائى النه
) الجوامد العالقة مع المحتوى المائى(أما معالجة الحمأة . الصرف الصحى

والتى تتجمع بعد رسوبها فى أحواض ترسيب منفصلة، أو مع المواد الطافية 
وبالتالى . جتهاأو بعد معال) بدون معالجة(فيتم التخلص منها مباشرة ) الخبث(

فإن الحمأة السائلة عبارة عن المواد العضوية العالقة التى ترسبت بأحواض 
الترسيب المختلفة ممزوجة بكمية كبيرة من المياه تختلف نسبتها باختلاف 
نوعية الصرف الصحى الخام وخصائصه وكذلك نظم معالجته، ومثالاً لذلك 

بينما نسبتها بالحمأة % ٩٨,٥نجد أن نسبة المياه بالحمأة المنشطة حوالى 
  %.٩٥العادية الراسبة بأحواض الترسيب الابتدائية حوالى 

 

ويتضح من ذلك أن أقل كمية حمأة سائلة نحصل عليها هى الناتجة من   
أحواض الترسيب النهائى، والتى تعقب نظم المعالجة بالنمو الملتصق 

تر مكعب من م ١٠٠٠متر مكعب لكل  ٠,٧٥إذ تبلغ ) المرشحات الزلطية(
مياه الصرف الصحى الخام، بينما تكون أكبر كمية لها هى الناتجة من 

بالحمأة (أحواض الترسيب النهائى التى تعقب نظم المعالجة بالاستنبات المعلق 
متر مكعب من  ١٠٠٠لكل  متر مكعب ٢٠إذ تبلغ كميتها حوالى ) المنشطة

كثيفها قبل معالجتها لذا يجب ت. ضعفاً ٢٦الصرف الصحى الخام، أى حوالى 
إلى أحواض ) الحمأة المنشطة(أو التخلص منها، أو إعادة الزائد منها 

  .الترسيب الابتدائية



 كيمونكس انترناشيونال      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣-٩  )ب –مستوى (ماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعت
  تداول الحمأة: التاسعالفصل 

 

  مراحل عملية معالجة مياه الصرف الصحي
 

 

  .إزالة المواد الصلبة كبيرة الحجم مهمتها: المصافي
  

يتم فيه إزالة المواد الصلبة ثقيلة الـوزن  : فاصل الرمال
رمل وكذلك إزالة الزيوت والشحوم مثل ال

علي أن لا تزيد سرعة المياه فيـه عـن   
  .ث/ م٠,٣

  

ويتم فيها إضافة الهواء للمساعدة علـى   :التهوية الأولية
فصل الزيوت والشحوم وزيـادة تركيـز   

  الأكسجين بالمياه 
  

لحسـاب الأحمـال والكفـاءة لعمليـات     : قياس التدفق
 المعالجة وكذلك تحديد معدلات الضـخ، 

  .الخ...الكلور، تشغيل الهويات 
  

يتم فيها تقليل سـرعة الميـاه إلـى    : الترسيب الابتدائي
ث ليســــمح / م ٠,٠١:  ٠,٠٠٥

بترسيب المـواد الصـلبة القابلـة    
للترسيب الي قاع الخـزان وكـذلك   

  .إزالة المواد الطافية
  

تتكون من المرشـحات الزلطيـة أو   : المعالجة الثانوية
ض الترسيب أحواض التهوية مع أحوا

النهائي ويتم فيها المعالجة البيولوجية 
لمياه الصرف الصحي وإزالـة مـن   

  .من المواد العضوية% ٨٥-٧٠
  

يتم فيه إضافة الكلور للتخلص مـن الكائنـات    :التطهير
الحية الدقيقة المسببة للأمراض علي أن تتبقـي  

  .كمية من الكلور في الماء الخارج
  

حمأة الإبتدائية والزائدة ليتم يتم استقبال ال :تداول الحمأة
تركيزها وتجفيفها ومعالجتهـا تمهيـدا   

  لإعادة استخدامها
   تختلف مراحل المعالجة طبقا لتكنولوجيا التنقية :ملاحظة

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  )١-٩(شكل رقم 
 مليات المعالجة لمياه الصرف الصحيمراحل ع

مياه الصرف الخام

 مصافي

 فاصل الرمال

  قياس التدفق

  

 الابتدائي الترسيب

  

  التطهير

 السيب النهائي

  المعالجة الابتدائية

 المعالجة البيولوجية، الكيميائية والطبيعية

  المعالجة الثانوية
 تداول الحمأة

 التهوية الأولية

  المعالجة الأولية



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٤-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

تحتوى مياه الصرف الصحى على مواد صلبة عالقة وذائبة، والمواد العالقة    مصادر الحمأة
ير عضوية بعضها قابل للترسيب يجرى التخلص قد تكون مواد عضوية أو غ

بتدائى أما المواد الغير قابلة ل والترسيب الإامنها فى أحواض ترسيب الرم
يجرى التخلص منها فى مرحلة العلاج فللترسيب والمواد العضوية الذائبة 

البيولوجى حيث يتم توفير بيئة هوائية تنمو فيها البكتيريا الهوائية التى تقوم 
ية على بعضها لبناء خلايا جديدة كما تقوم بتحليل وتكسير وأكسدة بالتغذ

الجزء الآخر من المواد العالقة الغير قابلة للترسيب والمواد الذائبة إلى مواد 
  .ثابتة غير عضوية للحصول على الطاقة اللازمة لهذه البكتيريا

 

  
 
CONHPS          CO2 + H2O + NO3 + PO4 + SO4 

 

    

خلايا البكتيريا المتزايدة العدد لوفرة الغذاء والمواد العالقة السيب ثم يجرى تر  
التى لم يتم تمثيلها فى أحواض الترسيب الثانوى، يتم إعادة جزء من هذه 
البكتيريا النشطة والمترسبة فى أحواض الترسيب الثانوية إلى عملية العلاج 

العالقة والذائبة بمياه البيولوجى للمساهمة فى مزيد من تمثيل المواد الغذائية 
أما الجزء الثانى فيجرى التخلص منه مع المواد الراسبة ، الصرف الصحى

فى أحواض الترسيب الابتدائى وتسمى المواد العالقة التى يتم ترسيبها فى 
أحواض الترسيب الابتدائى بالحمأة الابتدائية، أما المواد العالقة التى يتم 

فتسمى بالحمأة الثانوية ويتم توجيه  انويالثترسيبها فى أحواض الترسيب 
الحمأة الابتدائية وجزء من الحمأة الثانوية التى لا يتم إعادتها لأحواض 
تجفيف هوائية حيث يجرى نشر الحمأة لتجفيفها بواسطة الهواء الجوى وبعد 

أو بالدفن فى مقالب  تمام الجفاف يتم تشوين هذه الحمأة والتخلص منها بالبيع
 .معدة لذلك

 

  ا الهوائيةالبكتيري

  الأآسجين

  خلايا جديدة للبكتيريا 
 

Energy 



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٥-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

تسمى المواد التى ترسب فى قاع أحواض الترسيب الابتدائية بالحماة      الحمأة الابتدائية
الابتدائية، ويتم إزالتها دوريا بواسطة كاسحات الحمأة خارج أحواض 

  .الترسيب ثم ضخها بواسطة طلمبات إلى أحواض التركيز
 

من المواد %  ٧٠-٦٠كفاءة المرحلة الابتدائية هى إزالة حوالى  نظراً لأنو
من المواد العضوية، لذلك تتميز %  ٣٥-٣٠الغير عضوية بالإضافة إلى 

الحمأة الابتدائية باحتوائها على مركبات خشنة غير عضوية أكثر من 
  .العضوية ويسهل نزع المياه منها عند تجفيفها

  

  :ختلافحجم الحمأة الابتدائية طبقا لإووتختلف كمية 
 حجم المياه المعالجة.  
 العالقة فى المياه الداخلة إلى أحواض الترسيبالصلبة المواد  تركيز. 

  أحواض الترسيب أداءكفاءة. 

  
ولعملية الترسيب الابتدائي أهمية كبرى حيث أن كفاءة مرحلة الترسيب 
الابتدائى فى إزالة نسبة كبيرة من المواد العالقة القابلة للترسيب تؤدى إلى 

والترسيب الثانوى  يةالبيولوج الجةعمة النجاح المراحل التى تليها وهى عملي
  .ى بمياه الصرف الصحى المطلوب معالجتهوذلك لتخفيف الحمل العضو

  

والتى تتكون من مجموعة من المواد  ىلطبيعة مياه الصرف الصح ونظراً
عملية  ىبتدائى تصبح هى الأخرمتفاوتة الصفات، فإن عملية الترسيب الإ

  :ختلاف عوامل كثيرة متعددة مثلإبمعقدة وتتفاوت كفاءة الترسيب 
  
  .تصميم حوض الترسيب .١
 .الترسيب مدة بقاء المياه داخل حوض .٢

 .االعالقة والسائل الحامل لهالصلبة الفرق فى الكثافة بين المواد  .٣

 .زيادة حجم المادة العالقة أثناء عملية الترسيب .٤

 التيارات الدوامية التى تخالف المسار الطبيعى لتيار المياه داخل .٥
 .الحوض



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٦-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

تساوى مستوى  بسبب عدم )Short Circuiting( حدوث قصر دائرة .٦
 .منسوب الهدار

 .للمياه وتأثير الرياح السائدة) Turbulence( الاضطراب .٧
  

كما هو معلوم أن كمية الحمأة الابتدائية والثانوية الناتجة من محطات معالجة     كمية الحمأة الناتجة
لى أخرى، لذلك يجب إعداد مياه الصرف الصحى تختلف من محطة إ

التقديرات والحسابات اللازمة لتحديد كمية الحمأة التى سيتم إزالتها يوميًا من 
. محطة المعالجة وذلك قبل تصميم وشراء وتركيب معدات تداول الحمأة

وعلى الرغم من أن تصميم وتركيب هذه المعدات تعتبر من مسئوليات 
معالجة يجب أن يكونوا على دراية مهندس التصميم إلا أن مشغلى محطات ال

  .بكيفية قيام المهندسين بهذه الحسابات والتقديرات
  
    حساب وزن الحمأة الابتدائية المسحوبة من حوض الترسيب الابتدائى   

احسب وزن الحمأة المسحوبة من حوض ترسيب ابتدائى حمولته : مثال  
 /مجم ٢٥٠لداخلة متر مكعب فى اليوم ودرجة تركيز المواد العالقة ا ١٠٠٠٠

لتر ودرجة تركيز المواد الصلبة فى الحمأة  /مجم ١٥٠لتر والخارجة 
  .فى المائة ٤المسحوبة 

  
  :الحل  
معدل × بالكيلو جرام تركيز المواد العالقة = وزن المواد العالقة الداخلة   

  .)متر مكعب فى اليوم(التحميل 
  .كيلو جرام فى اليوم ٢٥٠٠=  ١٠٠٠٠×  ٠,٢٥=   
معدل × تركيز المواد العالقة بالكيلو جرام = المواد العالقة الخارجة وزن   

  ).متر مكعب فى اليوم(التحميل 
  .كيلو جرام فى اليوم ١٥٠٠=  ١٠٠٠٠×  ٠,١٥=   
كيلو جرام فى  ١٠٠٠=  ١٥٠٠ – ٢٥٠٠= وزن الحمأة المسحوبة فى اليوم   

  .اليوم
  تركيز المواد الصلبة÷  وزن الحمأة= حجم الحمأة المسحوبة بالمتر المكعب   
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 ٧-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  كيلو جرام ٢٥٠٠٠=  ٠,٠٤÷  ١٠٠٠=   
  يوم/ متر مكعب ٢٥=   

  

 ،ثانويةالتسمى المواد التى ترسب فى قاع أحواض الترسيب الثانوية بالحمأة     الحمأة الثانوية
من الأحواض  ، وتنقسم الحمأة المسحوبة)بالنمو المعلق(فى عمليات المعالجة 

اهما يعاد إلى أحواض التهوية ويسمى بالحمأة المعادة الثانوية إلى قسمين أحد
، من خلال محطة الحمأة الزائدة إلى أحواض التركيز اائبة فيتم ضخهذأما ال

من الكائنات الحية الدقيقة التى استخدمت فى علمية  منشطةوتتكون الحمأة ال
 المعالجة البيولوجية، ومعنى هذا أن أغلب مكوناتها هى مواد عضوية قابلة

للتحلل وهى مواد أخف فى الوزن وأقل فى الخشونة عن الحمأة الابتدائية 
وتحتوى على كمية عالية من الرطوبة وليس من السهل تجفيفها بدون 

  .تركيزها ومعالجتها بيولوجيا
  

  :عوامل التاليةلل اتختلف كمية الحمأة الثانوية الناتجة طبقًو
  
 كمية المياه الداخلة إلى المرحلة الثانوية.  
 تركيز المواد العضوية فى المياه الداخلة لأحواض التهوية. 

 كفاءة عملية المعالجة فى المرحلة الثانوية. 

 درجة التركيز وأنواع الكائنات الحية الدقيقة التى تنمو فى أحواض التهوية. 
  

الناتجة عن طريقة حساب حجم  ثانويةة الأوتختلف طريقة حساب حجم الحم
يتوقف حجم الحمأة الثانوية على معدل نمو الكائنات  الحمأة الابتدائية حيث

  :الحية الذى يعتمد على عوامل كثيرة مختلفة مثل
  
 درجة الحرارة.  
 أنواع المواد التى تتغذى عليها الكائنات الحية. 

 ومدة البقاء فى أحواض التهوية كمية الأكسجين الذائبة. 
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 ٨-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

ما أظهرته الخبرات  وأسهل طريقة لحساب وزن الحمأة الثانوية الناتجة هى
ينتج ما بين  BODأن كل كيلو جرام يزال من المواد العضوية العملية وهى 

  .كيلو جرام من الحمأة الثانوية ٠,٧ – ٠,٣
  

  حساب وزن الحمأة الثانوية الناتجة من المعالجة الثانوية
لها، فإنه يجـب  عن الحمأة الابتدائية والحسابات التصميمية  سابقًاكما ذكرنا   

مشغلى محطات  التى يجب علىالثانوية و راء الحسابات التصميمية للحمأةإج
  .بأبسط الحسابات والتقديراتها ئمعرفتها وإجرامعالجة مياه الصرف الصحى 

  
  :مثال  
  :إذا كان لديك  

 يوم /٣م ١٠٠٠٠=       مياه صرف صحى داخل إلى المعالجة الثانوية  -

 لتر /مجم ٢٠٠=        الداخل للمعالجة الثانوية  BOD5قيمة الـ  -

 لتر /مجم ٣٠=        الخارج من المعالجة الثانوية  BOD5قيمة الـ  -

كجـم   ١لكـل   SSكجم مواد صلبة عالقة  ٠,٥=   معدل نمو البكتيريا  -
BOD5 تتم إزالته. 

  

  :احسب ما يلى
 .الداخل للمعالجة الثانوية BOD5 وزن الـ .١

 .الخارج من المعالجة الثانوية BOD5وزن الـ  .٢

 .الذى تمت إزالته فى المعالجة الثانوية BOD5ن الـ وز .٣

  .وزن الحمأة الجافة الناتجة من المعالجة الثانوية .٤
  

  :الحل
  الداخلة  BOD5وزن الـ  .١

  )٣م /جم ٢٠٠× يوم  /٣م ١٠٠٠٠= (
  يوم /كجم ٢٠٠٠=  يوم /جم ٢٠٠٠٠٠٠= 

  الخارجة BOD5وزن الـ  .٢
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 ٩-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  )٣م /جم ٣٠× يوم  /٣م ١٠٠٠٠= (
  يوم /كجم ٣٠٠=  ومي /جم ٣٠٠٠٠٠= 

  الذى تمت إزالته BOD5وزن الـ  .٣
  يوم /كجم ١٧٠٠=  ٣٠٠ – ٢٠٠٠= 

  
  :ملحوظة

الذى تتم إزالته فى مرحلة المعالجة الثانويـة   BOD5مكن حساب وزن الـ ي
  :بطريقة أخرى كما يلى

  المزال BOD5وزن الـ 
تركيـز الــ    -الداخل  BOD5تركيز الـ (معدل تصرفات المياه = 

BOD5 ارجالخ(.  
  )٣م /جم ٣٠ – ٣م /جم ٢٠٠(يوم  /٣م ١٠٠٠٠= 
  يوم /كجم ١٧٠٠=  يوم /جم ١٧٠٠٠٠٠=  ١٧٠×  ١٠٠٠٠= 

  
  الناتجة من المعالجة الثانوية SSوزن الحمأة الجافة  .٤

  يوم/كجم ٨٥٠=  )كمتوسط( ٠,٥×  ١٧٠٠= 
  

المشغل من حساب وزن الحمأة فإن مـن الحسـابات الهامـة    وبعد أن تمكن 
، أن يكون على دراية بها هى حجم الحمأة الناتجـة  يهيجب عل الأخرى التى

حساب حجم الحمأة الناتجة فى المثال السابق كما يلى، مع ضـرورة  ويمكننا 
  %.١الاستعانة بتركيز الحمأة الناتجة التى نفرض أنها 

  
  حجم الحمأة الناتجة

  %١تركيز الحمأة ÷ يوم /الخارجة كجم SSوزن الحمأة = 
 =٠,٠١÷  ٨٥٠  
  ٣م ٨٥٠٠٠= 
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 ١٠-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  معالجة الحمأة
(Sludge Processing) 

الناتجة عن محطات المعالجة المختلفة قـد   )الرواسب الصلبة(معالجة الحمأة 
فالعمليات الكيميائية مثل تثبيـت  . تشمل عمليات كيميائية وفيزيائية وبيولوجية

الحمأة بالصودا أو بالجير أو تطهير الحمأة كيميائيًا أو تجهيزهـا كيميائيًـا،   
تجفيف الحرارى والتجفيـف بـالطرد المركـزى    والعمليات الفيزيائية مثل ال

والتركيز بالطفو والجاذبية، والعمليات البيولوجيـة مثـل الهضـم الهـوائى     
  .واللاهوائى للحمأة

  
كافة الطرق والعمليات التى يمكن عن طريقهـا  ) ١-٩(ويوضح الجدول رقم 

ن معالجة المخلفات السائلة وهى تختص بمعالجة الجزء السائل منها، ولا بد م
الأخذ فى الاعتبار ومراعاة طرق معالجة الحمأة الصلبة فى تصميم محطات 
الصرف الصحى والصناعى حيث ينتج من عمليات المعالجة كميـات مـن   
المواد الصلبة فى صورة حمأة نشطة يجب معالجتها وتثبيتها للحصول علـى  

نـة  مواد ثابتة يمكن الاستفادة منها كسماد أو يمكن التخلص منها بصورة آم
  .بيئيًا

  )١-٩(جدول رقم 
  أساسيات ومبادئ عمليات معالجة وتدوير الحمأة الصلبة

  

  طرق المعالجة
 (Treatment Methods) 

  وحدات وطرق المعالجة
 (Units and Treatment Methods) 

  العمليات التمهيدية
 (Preliminary Operations) 

   (Sludge Pumping)ضخ الحمأة 

  (Sludge Grinding)طحن الحمأة 
  (Sludge Blending and Storage)خلط وتخزين الحمأة 

 (Thickening)التركيز 

  (Gravity Thickening)التركيز بالجاذبية 

  (Floating Thickening)التركيز بالطفو 
  (Centrifugation Thickening)التركيز بالطرد المركزى 

 (Rotary Drum Thickening)التركيز بالاسطوانات الدورانية 

  (Stabilization)تثبيت المواد العضوية 

  (Lime Stabilization)التثبيت بالصودا 

  (Heat Treatment)المعالجة الحرارية 
  (Aerobic Digestion)الهضم الهوائى 

  (Anaerobic Digestion)الهضم اللاهوائى 
 (Compositing)التحويل لمركبات ثابتة 



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ١١-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  طرق المعالجة
 (Treatment Methods) 

  وحدات وطرق المعالجة
 (Units and Treatment Methods) 

  (Dewatering)التجفيف ونزع الماء 

  (Vacuum Filter)) بتفريغ الهواء(التجفيف بالترشيح 

  (Centrifugation)التجفيف بالطرد المركزى 
  (Belt Press Filters)التجفيف بالمرشحات المضغوطة 
  (Drying Beds)التجفيف بأحواض تجفيف الحمأة 

  التجفيف فى البرك والبحيرات

  (Heat drying)التجفيف الحرارى 
  (Dryer Variations)لمتغيرة التجفيف بالمجففات ا

 التجفيف بالمجففات متعددة المراحل والتأثير 

 (Multiple Effect Evaporators) 

  (Disinfections)التعقيم وتطهير الحمأة 
  (Pasteurization)التطهير الجزئى 

 (Long-term Storage)التطهير بالتخزين الطويل الممتد 

  (Conditioning)ضبط وتجهيز الحمأة 
  ()Chemical Conditioningالتجهيز الكيميائى 

 ()Heat Treatmentالمعالجة الحرارية 

  التخلص النهائى من الحمأة
 (Sludge Disposal)  

  (Land Application)طبقات إضافية للتربة 

  (Distribution and Marketing)التوزيع والتسويق بالبيع 
  (Landfill)الدفن فى المدافن الصحية 

  (Lagoon) خاصة فى بحيراتا تجميعه
 (Chemical fixation)التثبيت الكيميائى 

  

 ٩٥تحتوى الحمأة الناتجة من أحواض الترسيب الابتدائى والنهائى على مـن    ركيز الحمأةت
من وزنها ماء، فإذا ما تم ضخها ونقلها خارج المحطة وهى على % ٩٧إلى 

من جزء كبير مـن الميـاه    التخلصا يجب لذ ،هذا الحال كان ذلك مكلفًا جدًا
  .، ومن هنا ظهرت فكرة إنشاء أحواض تركيز الحمأةالموجودة بالحمأة

  
  الميـاه أحواض تركيز الحمأة هو التخلص من بعض الغرض الأساسى من  أهمية أحواض
الموجودة فى الحمأة الابتدائية أو الثانوية وزيادة تركيز المواد الصـلبة بهـا     تركيز الحمأة

فتصبح عملية تداول الحمـأة والـتخلص منهـا منخفضـة      %٧ليصل إلى 
  .التكاليف

 



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ١٢-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  تقوم هذه الأحواض بتركيز الحمأة بالجاذبية، وحينما يتم ضخ الحمأة المخففة   المبادئ الفنية
  إلى الحوض تمكث مدة البقاء التصميمية فتترسب وتتجمع المواد الصلبة فى   لأحواض تركيز

ارض الرأسية المتحركة بإحداث خلخلة مسـتمرة  الحوض كما تقوم العو قاع  الحمأة
تساعد على إطلاق الغازات والمياه المحبوسة بالحمأة فتزيـد كفـاءة عمليـة    

  .تركيز الحمأة
  
  مأة الدائرى الشكل بتركيز الحمأة باستخدام الجاذبيةـز الحـحوض تركييقوم     وض تركيزـح

 كما هو موضـح  سيب العادى،الأرضية، وهو يشبه بصفة عامة حوض التر  الحمأة الدائرى
فالحمأة تدخل خلال ماسورة أفقية؛ تمر أعلى الحـوض  ) ٢-٩(الشكل رقم ب

غالبًا؛ إلى بئر فى المنتصف مفتوح من أسفل، ومـن المكونـات الرئيسـية    
خلخلة بالحمأة تدور بسرعة بطيئة لإحداث ) كاسحات(بالحوض أذرع رأسية 

ازات والترسـيب لأسـفل،   ومساعدتها على خروج بعض ما بها من ماء وغ
بينما يخرج السائل الرائق عبر  ىقاع المخروطالوتخرج الحمأة المركزة من 

  .الهدار الموجود على محيط سطح الحوض
  

المسحوبة من أسفل حـوض   (Thickened Sludge)الحمأة المركزة تحتوى و  
منهـا  % ٧٥مواد صلبة وهذه المواد الصلبة نفسها % ٧على حوالى التركيز 

الذى يخرج عبر الهدار فهـو   (Supernatant)د عضوية، أما الماء الرائق موا
لتـر،   /ملجم ١٥٠إلى  ١٠٠تركيزها ما بين  (SS)يحتوى على مواد صلبة 

 /جم ٢٠٠حوالى  (BOD5) ابينما يكون تركيز الأكسجين الحيوى المستهلك به
ى أو لتر، والماء الرائق تتم إعادته إلى مدخل أحـواض الترسـيب الابتـدائ   

  .أحواض التهوية مرة أخرى
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 ١٣-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
 

  
  
  
  
  :يعتمد تصميم حوض تركيز الحمأة على ما يلى  ةيسس التصميمالأ

المحددات التصميمية التالية طبقًا للكود المصرى لتصميم محطات معالجة مياه   
  الصرف الصحى

  
يـوم وتتوقـف علـى     ١,٥يوم وتؤخـذ   ٢ – ١تتراوح من  : فترة المكث

(SVR)  
عدل التحميل السطحى م

  : الهيدروليكى
  

  .يوم/ ٢م/ ٣م ٤٠و  ٢٠يكون بين 
  :تختلف قيمته باختلاف نوع الحمأة المطلوب تركيزها كما يلى  : الحمل العضوى

يوم فى حالة الحمأة / ٢م/ كجم مواد صلبة) ١٥٠ – ١٠٠( - 
  .المسحوبة من أحواض الترسيب الابتدائى

يوم فى حالـة الحمـأة   / ٢م/ كجم مواد صلبة) ٦٠ – ٥٠( - 
المسحوبة من أحواض الترسيب النهائى التى تلى المرشحات 

 .البيولوجية

  )٢-٩(شكل رقم 
 حوض تركيز الحمأة
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 ١٤-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  أحواض تعويم الحمأة
 باستخدام الهـواء

يوم فى حالـة الحمـأة   / ٢م/ كجم مواد صلبة) ٣٠ – ٢٠( - 
المسحوبة من أحواض الترسيب النهائى التى تلى أحـواض  

 .التهوية فى محطات المعالجة بالحمأة المنشطة

يوم فى حالـة الحمـأة   / ٢م/ بةكجم مواد صل) ٦٠ – ٥٠( - 
المجمعة من كل من أحواض الترسيب الابتدائى وأحـواض  
الترسيب النهائى التى تلى أحواض التهوية فـى محطـات   

 .المعالجة بالحمأة المنشطة

يط الحوض ـند محـية عـتؤخذ بحيث لا تزيد السرعة الخط  : سرعة دوران الأذرع
  .دقيقة /م ٣ عن

  .م ٣.٥٠ – ٢.٥٠بين يتراوح   : عمق المياه
  .١/٤أو  ١/٦  : ميل أرضية الحوض
  .مم ١٥٠لا يقل قطرها عن   : ماسورة سحب الحمأة

  
  أسس التصميم

استخدام الهواء المضغوط يعرض جزء من الحمأة إلى ضغط يتراوح بين 
  :وعند تصميم الحوض يراعى ما يلى ٢سم/ كجم) ٥-٣(

  قبل إدخالها لأحواض خلط مياه من غرفة الضغط مع الحمأة الخام
 .التعويم الهوائى

  بعد إدخال الحمأة لأحواض التعويم ونتيجة لتخفيف الضغط عليها تطفو
المواد الصلبة العالقة نتيجة تشبعها بالهواء وقلة وزنها وتتكون الحمأة 
الطافية التى يمكن تجميعها باستخدام نظام تجميع الخبث كما يوضحه 

 ).٣-٩(الشكل رقم 

 كفاءة التشغيل لنظام التعويم الهوائى بإضافة مواد كيميائية  يمكن تحسين
مثل كبريتات الألومنيوم والبوليمر التى تساعد على زيادة كفاءة فصل 

 %. ٩٨المواد الصلبة والتى قد تصل نسبتها إلى 
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 ١٥-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

معالجة الحمأة بالهضم 
 الهوائى

  

 
  

  )٣-٩(شكل رقم 
  تركيز الحمأة بالطفو بواسطة دفع الهواء

  
  :معالجة الحمأة فى الحالات الآتيةتستخدم الهاضمات الهوائية ل

الحمأة الناتجة من المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية أو المرشحات  .١
 .البيولوجية

الحمأة الناتجة خليط من أعمال معالجة ابتدائية وحمأة منشطة تقليدية  .٢
 .ومرشحات بيولوجية

الممتدة الحمأة المنشطة الناتجة من المعالجة بالحمأة المنشطة ذات التهوية  .٣
 .أى التى ليس لها أحواض ترسيب ابتدائى

  :المعادلة التالية التفاعل الهوائىتوضح و
  

C5H5NO2   5 CO2 + NO3 + 3 H2O + H 
  

  :الهوائى) التحلل(خصائص الهضم 
 ).عملية هدم(يحتاج إلى الأكسجين لتكسير وتحلل المواد الغذائية  -

 .ديدةثانى أكسيد الكربون والماء وخلايا جينتج عنه  -

يحدث لمدى واسع من المواد الغذائية الموجودة والكثير مـن المكونـات    -
 .والمركبات

عملية تكون الخلايا الجديدة تتم بصورة سريعة مساوية لمعدل الاستهلاك  -

 مجمع الخبث

  الحمأة المركزة

  دخول الحمأة

  ض ضغطصمام تخفي

  المياه الناتجة
  عن الحمأة 

 المياه المعادة

 هواء مضغوط

 طلمبة
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 ١٦-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

 .السريع للمادة الغذائية الموجودة

 .ينتج عنه كميات كبيرة من الحمأة -

ين الحيـوى الممـتص   يتم التحلل بكفاءة عالية طالما أن مستوى الأكسج -
BOD  لتر، وتقل كفاءة التحلل الهـوائى إذا زاد  / ملجم ٨٠٠و ٥٠٠بين
 .لتر/ ملجم ١٠٠٠عن  BODالـ 

التحلل الهوائى ينتج عنه مياه معالجة ذات جودة عالية مقارنة بالمياه التى  -
 .تنتج من التحلل اللاهوائى

لميـاه ذات  التحلل الهوائى يكون فعالاً عند دخول تصرفات عالية مـن ا  -
 .مكونات عديدة ومتنوعة من الملوثات

  
بعض المشاكل وكيفية حلولها فى المهضم ) ٢-٩(ويوضح الجدول رقم 

  .الهوائى
  

  عملية التحلل اللاهوائى تحدث فى الطبيعة بصورة عادية وذلك عندما تتواجد  معـالجة الحـمأة
 كسجين، حيث تنشط الكائنـات اد العضوية فى غياب الأوكميات كبيرة من الم  بالهضم اللاهوائى

  .على المواد العضوية الموجودةوتتغذى الحية الدقيقة اللاهوائية وتنمو 
  

تعد عملية تشغيل أحواض التحلل اللاهوائى للحمأة أمراً صعباً لأن البكتريا و
اللاهوائية التى تقوم بعملية التحلل للمواد العضوية لا تتواجد بصورة كافيـة  

، بالإضافة إلى أن معدل نموها بطىء جداً بالمقارنة ىالصرف الصحفى مياه 
يتم تغذية الهاضم بحمأة فإنه لهاضمات ابالبكتريا الهوائية، وعند بداية تشغيل 

  .من وحدات معالجة قريبة تحتوى على بكتريا لاهوائية نشطة
  

 ة تسمىقلغتخزين الحمأة فى أحواض خاصة ممن خلال الحمأة ) تخمرأو (عملية هضم تتم و
تحلل المواد العضوية إلى تويتم التخمير بمعزل عن الهواء وتنشط البكتريا و ،)Digesters(الهاضمات 

.غازات ومركبات غازية ثابتة يمكن استخدامها لتوليد الطاقة بصورة معينة
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 ١٧-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  )٢-٩(جدول رقم 
  تتبع المشاكل وحلولها فى المهضم

  

  نةالحلول الممك  راقب/ افحص   السبب المحتمل  المشكلة  م
ارتفاع الأكسجين الذائب   ١

المتبقى مع معدل 
  امتصاص طبيعى

  خفض معدل الهواء  معدل الهواء  معدلات هواء مرتفعة

ارتفاع الأكسجين الذائب   ٢
المتبقى مع معدل 
  امتصاص منخفض

  ارفع درجة الحرارة  أجهزة التسخين والحرارة  انخفاض درجة حرارة الهضم
انخفاض الـرقم الهيـدروجينى   

  اضملله
اختبار الرقم الهيـدروجينى  

  للنترتة
  قم بمعادلة الرقم الهيدروجينى

حمل المـواد الصـلبة العالقـة    
المتطاير مرتفع جدًا أو منخفض 

  جدًا

  معدل التدفق وتركيز التغذية
  

خفض معدل الهواء وزمن الهضـم  
اضبط حتى تحصل علـى التحميـل   

  المطلوب
زمن الهضـم مرتفـع جـدًا أو    

  منخفض جدًا
  معدل التدفق

  
اضبط للحصول على زمن المكـث  

  الموصى به
  

آثار مركبات سـامة فـى     درجة السمية
  الحمأة الواردة

  تحكم فى تدفقات المخلفات الصناعية

فحــص ميكروســكوبى    نمو البكتريا الخيطية  الرغاوى  ٣
  وأكسجين ذائب متبقى

زد من معدل الهواء وأضف مزيلات 
  الرغاوى

عدل الهواء والأكسـجين  م  زيادة الدوامات
  الذائب المتبقى

خفض معدل الهواء وإضافة مزيلات 
  الرغاوى

انخفاض تكسر وهدم   ٤
المواد الصلبة العالقة 

  المتطايرة

  قلل التدفق  التدفق وتركيز التغذية    زمن الهضم قصير
حمل المـواد الصـلبة العالقـة    

  مرتفع
  هواءزد من معدل ال  الحرارة  درجة الحرارة منخفضة
  زد من معدل الهواء  الأكسجين الذائب  أكسجين ذائب منخفض

  قم بمعادلة الرقم الأيدروجينى  الرقم الأيدروجينى  رقم أيدروجينى منخفض
المركبات السامة فى الحمأة   السمية

  الواردة
اضبط وتحكم فى تصرفات المخلفات 

  الصناعية
و زمن الهضـم مرتفـع جـدًا أ     ترسيب ضعيف للحمأة  ٥

  منخفض جدًا
ــدار   ــدفق وإه ــدل الت مع

  المخلفات
إجراء اختبار الكأس لتحديد الجرعة 
  المثالية من الشبة، الجير، أو البوليمر
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 ١٨-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  Anaerobic Decompositionاللاهوائى الهضم خصائص 

 لا يحدث فى وجود الأكسجين أو النترات. 

 الكبريتات وثانى أكسيد الكربون هما مستقبلات للإلكترونات. 

  يتم فيه اختزال الكبريتات إلى كبريتيد الهيدروجين مسببًا مشاكل الروائح
 .الكريهة

 التحلل اللاهوائى يتم على مرحلتين: 

الأحماض (مرحلة إنتاج الأحماض ذات الوزن الجزيئى المنخفض    -
  ).المتطايرة

 .مرحلة تحول الأحماض إلى ميثان   -

 ى عدم ضبط الرقم أهم المشاكل التى تؤثر فى التحلل اللاهوائ
الهيدروجينى، حيث أن التحلل اللاهوائى حساس جدًا للتغير فى قيمة 

 .الأس الهيدروجينى وانخفاض المواد المسببة للقلوية داخل نظام المعالجة

  نواتج التحلل اللاهوائى ثانى أكسيد الكربون والماء وخلايا جديدة
 .وكبريتيد الهيدروجين

  تتم بصورة بطيئة مساوية لمعدل الاستهلاك عملية تكون الخلايا الجديدة
 .البطىء للمادة الغذائية الموجودة

  ينتج عنه كميات قليلة من الحمأة لأنه أثناء التحلل اللاهوائى يتم اختزال
 .كبير للمادة العضوية

  التحلل اللاهوائى لايحتاج إلى كميات كبيرة من الطاقة حيث عدم الحاجة
من % ٦٠لأكسجين والتى تستهلك حوالى إلى عمليات التهوية وإمداد ا

 .المعالجة البيولوجية الهوائية محطاتطاقة 

  يحتاج لدرجات حرارة مرتفعة لتوفير الظروف البيئية المناسبة للبكتريا
 .اللاهوائية
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 ١٩-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  
  .هاضم لاهوائيشكل تخطيطى ل) ٤-٩(ويوضح الشكل رقم 

  

 

  
  

  )٤-٩(شكل رقم 
  ضم اللاهوائياهال

  
  :ىما يلت الناتجة عن التفاعلات اللاهوائية فى الهاضمات مالغازاوتتكون 

  

  النسبة المئوية  الغازات
  % ٧٥ – ٥٥ Methane gas (CH4)غاز الميثان 

  % ٤٠ – ٢٥ Carbon Dioxide (CO2)غاز ثانى أكسيد الكربون 
  % ٧,٠ – ١,٥ Nitrogenغاز النيتروجين 
  % ٥ – ١ Hydrogenغاز الهيدروجين 

  
مواد وغازات أخرى مثل كبريتيد الهيدروجين إذا احتوت المياه  تتكون قدو

المغذية للهاضمات على كبريت عضوى أو غير عضوى، ويمكن أن تنتج 
  .الأمونيا من تحلل البروتينات

  
وعمومًا يمثل الميثان القيمة الحيوية العليا من حيث كونه وقود يمكن استغلاله 

قد تصل نسبة الاستفادة (الصرف فى توليد طاقة تساهم فى تشغيل محطات 
  ).من طاقة محطة الصرف الكلية%  ٦٠من غاز الميثان إلى 

  

  ترسيب السيب النهائى

Degasifier 

 الحمأة المعادة

 خروج الغاز

 غاز

  الهاضم
Digesting tank 

(contents mixed) 

مياه صرف صحى 
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 ٢٠-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

من القيمة الكلية للغازات الناتجة فإن %  ٥٥نسبة الميثان عن  نقصتوإذا 
ذلك يدل على أن عملية الهضم اللاهوائى لم تتم بصورة جيدة، وإذا كان ذلك 

  .الحمأة الداخلة لحوض الهضميعتمد بدرجة أساسية على مكونات وتركيب 
  
يتصاعد الغاز من الناتج من هضم الحمأة إلى حيز ضيق فى أعلى الحوض و

ومنه يصل إلى قبة الغاز التى يجب أن تكون قمتها مرتفعة إلى أعلى من 
أعلى منسوب للحمأة أو للسائل الناتج عن الهضم بما لا يقل عن متر وربع 

سحب الغازات إلى خزان الغاز تمهيدًا  وبالقرب من هذه القمة تخرج ماسورة
لاستعماله ويزود حوض الهضم بصمامات أمان يمكنها أن تفتح تلقائيًا عند 
زيادة الضغط الداخلى للغاز داخل الحوض زيادة كبيرة حتى لا يؤدى إلى 

  .نخفاض الضغط داخل الحوضإنفجاره، وتغلق هذه الصمامات بمجرد إ
  
أى (تى تحتوى على أحمال عضوية عالية أن مياه الصرف اليجب العلم بو

مثل ) تحتوى على تركيزات عالية من المواد العضوية القابلة للتحلل بيولوجيًا
التى يتم صرفها من بعض الصناعات الغذائية، أو الصرف الناتجة مياه 

 ىعلهذه المياه  تحتويومصانع المشروبات الكحولية أو المدابغ والمجازر، 
لايمكن بسهولة معالجته باستخدام  بحيث (BOD and COD) تركيز عالي من

دة لتلك الأحمال توفير الأكسجين اللازم للأكس لصعوبةالأكسدة الهوائية 
فإن المعالجة اللاهوائية يمكن أن تعطى الحل لإزالة وبالتالى ، العضوية العالية

  .الأحمال العضوية العالية وخاصة فى المحطات ذات التجهيزات البسيطة
  

لإضافة إلى القيمة الحرارية العالية التى نحصل عليها من استغلال غاز وبا
الميثان الناتج من التفاعلات اللاهوائية، فهذا الغاز فى هذه الحالة يعد تعويضًا 

  .فى محطات معالجة مياه الصرف الصحىالتشغيل وخفضًا لتكلفة 
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 ٢١-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  خطوات الهضم اللاهوائى
 .التحلل المائى .١

 .الهضم .٢

 .حماضتكوين الأ .٣

 .تكوين الميثان .٤

  
 .خطوات الهضم الاهوائي) ٥-٩(ويوضح الشكل رقم 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  )٥-٩(شكل رقم 
  خطوات الهضم اللاهوائي

  
  فوائد عملية الهضم اللاهوائى

تركيز المواد الصلبة فى الحمأة بصورة جيدة، إذ أن المواد الصلبة فى   -أ 
، %١٠إلى فى الحمأة المهضومة د تزيو%  ٥الحمأة قبل الهضم حوالى 

 .من حجمها الأصلى% ٦٠يؤدى إلى خفض حجم الحمأة إلى مما 

خفض آخر فى حجم الحمأة نتيجة تحلل المواد العضوية لاهوائيًا  -ب 
 .وتحولها إلى غازات

 

  

  كربوهيدرات، بروتينات ودهون

  

 يةمينية وأحماض دهنأسكريات، أحماض 

  

 دهون متطايرة

حمض الاسيتيك H
2

CO
2

CH
4

 + CO
2 
ثاني اسيد الكربون+ ميثان 

1

2

3

4 4

Hydrolysis 

Fermentation 

Acetogenesis 

Methanogenesis 
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 .الحمأة تامة الهضم لا يتصاعد منها رائحة كريهة  -ج 

ات وذلك كوقود يمكن الاستفادة الكاملة للغازات المتصاعدة من الهاضم  -د 
 ).فكرة عمل مولدات الميثان(

 .الحمأة بعد الهضم أسهل وأقل تكلفة فى التجفيف من الحمأة قبل الهضم  -ه 

الحمأة بعد الهضم تكون عالية القيمة كسماد عن الحمأة قبل الهضم، حيث   -و 
تزداد قدرة النبات على الاستفادة من عناصر الحمأة كلما زاد تثبيتها 

 .وهضمها

إلى خفض فى عدد البكتريا الضارة وكذلك كثير من الهضم يؤدى   -ز 
 .الطفيليات الضارة

  
  أنواع أحواض هضم الحمأة

مخلوط من الحمأة الابتدائية القادمة من  يتم التعامل معفى الهاضمات 
أحواض الترسيب الابتدائى والحمأة الثانوية القادمة من أحواض الترسيب 

يتم تحويل المواد حيث هواء المذاب الثانوية أو من أحواض معالجة الحمأة بال
  .البيولوجية العضوية إلى نواتج نهائية مثل الميثان وثانى أكسيد الكربون

  
الحمأة المهضومة باستمرار أو بصورة متقطعة من أحواض يتم سحب و

وهذه الحمأة المهضومة تسمى الحمأة المثبتة جيدًا حيث  ،الهضم ليتم تجفيفها
تها العضوية وانخفض تركيز الكائنات الممرضة بها أنها قد تم اختزال مكونا

بدرجة كبيرة ورائحتها ليست نفاذة، وأصبحت جاهزة للتجفيف وإعادة 
  .الاستعمال

، )٦-٩(كما يبين الشكل رقم  وهناك نوعان شائعان من أحواض هضم الحمأة
  :وهما

 ).العادى(الأحواض ذات المعدل القياسى  .١

  ).ريعالس(الأحواض ذات المعدل العالى  .٢
  

محتويات الحوض عادة لا ترفع ، فإن فى الأحواض ذات المعدل القياسى
مدة بقاء الحمأة فى تتراوح درجة حرارتها ولا تخلط مع بعضها البعض و
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  .يومًا ٦٠إلى  ٣٠الأحواض من 
  

رفع محتويات الحوض عادة تُ، فإن أما فى الأحواض ذات المعدل السريع
تكون عض خلطًا ومزجًا جيدًا وكاملاً ودرجة حرارتها وتخلط مع بعضها الب

  .يومًا ١٥مدة بقاء الحمأة فى الأحواض 
  

واتحاد كل من النوعين فى عملية واحدة يسمى عمليات المرحلتين والوظيفة 
الأساسية للمرحلة الثانية هى فصل المواد الصلبة المهضومة عن المياه 

  .السائلة
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  :مأةأسس تصميم أحواض هضم الح

من خلال يمكن تقدير حجم الحمأة المجمعة فى الحوض أثناء عملية الهضم 
  :المعادلة الآتية

Q =                       ) T 

  :حيث
          Q    =حجم الحمأة المجمعة فى الحوض.  
          V1   =حجم الحمأة التى تدخل يوميًا إلى الحوض.  

(V1 + V2) 
2 

 )٦-٩(شكل رقم 

  أنواع أحواض هضم الحمأة

 لغازسحب ا

 سخان

 خروج

 هاضم سريع

 سحب الغاز

  غاز
 طبقة خبث

 دخول دخول

حمأة فى 
 حالة نشطة

 حمأة مستقرة

 هاضم تقليدى

 خروج

 خروج
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          V2   =وضحجم الحمأة التى تخرج يوميًا إلى الح  
  .أى الحجم الذى تصير إليه الحمأة بعد أن يتم هضمها               
          T   =زمن الهضم بالأيام.  

  
  :مثال        
  :ا بما يلىصمم أحواض هضم لمدينة تعداد سكانها نصف مليون نسمة علمً        
  جرام ٩٠  =    يوم/ شخص / المواد العالقة         
  مئوية °٢٠  =      درجة حرارة الحوض        
  % ٩٠  =    الكلية لعملية التنقية الكفاءة        
  % ٤    =  نسبة الرواسب فى الحمأة قبل الهضم        
  % ٧    =  نسبة الرواسب فى الحمأة بعد الهضم        

  
  :الحل        

  كيلو جرام ٤٥٠٠٠= جرام  ٤٥٠٠٠٠٠٠×  ٥٠٠٠٠٠×  ٩٠= كمية المواد العالقة يوم 
  كيلو جرام ٤٠٥٠٠ فى حوضى الترسيب الابتدائى والنهائى أى%  ٩٠يرسب منها 

  

  يوم /كيلو جرام ١٠١٢٥٠٠=  ١٠٠× ) ٤÷  ٤٠٥٠٠= (الوزن الكلى للحمأة 
  

  يوم/ ٣م ١٠١٠,٥= حجم الحمأة المجمعة  
  

  من هذه المواد هى مواد عضوية%  ٦٠وبفرض أن 
  

       يوم/ كيلو جرام ٢٤٣٠٠=  ٠,٦×  ٤٠٥٠٠= كمية المواد العضوية  
  يوم/ كيلو جرام ١٦٢٠٠ =كمية المواد غير العضوية  
  

فقط من المواد العضوية سيتم تخميرها وتحويلها إلى غازات وسوائل %  ٤٠وبفرض أن 
  .فى نهاية فترة الهضم والتخمير

  

  كيلو جرام  يوم ١٤٥٨٠=  ٠,٦×  ٢٤٣٠٠= كمية المواد العضوية المتبقية  
  

  كيلو جرام ٣٠٧٨٠=  ١٦٢٠٠+  ١٤٥٨٠= مجموع الرواسب المتبقية 
  

 مواد صلبة%  ٧وباعتبار أن الحمأة المخمرة تحتوى على 
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٤٤٠+  ١٠١١  
٢ 

 كيلو جرام  ٤٣٩٧١٤=  ٠,٠٧÷  ٣٠٧٨٠=   الوزن الكلى للحمأة بعد تخميرها  
  كيلو جرام ٤٤٠٠٠٠حوالى  أى

  

  يوم/ ٣م ٤٤٠= حجم الحمأة بعد التخمير  
  

تطبيق فى يومًا، وبال ٤٠فهرنهيت تلزمها زمن قدره  ٧٠ووجد العلماء أن درجة حرارة 
  :المعادلة السابقة

  

  ٣م ٢٩٠٢٠=  ٤٠× =                     حجم حوض الهضم 
  

  بيولوجية ودور الكائنات الدقيقة فى عملية الهضم اللاهوائى
تتم عملية تحول المواد العضوية بيولوجيًا بالهضم اللاهوائى وذلك بفعل 

  :خلال أربع مراحلمجموعات وأنواع عديدة من البكتريا اللاهوائية ويتم من 
  
  المائى  التحللمرحلة(Hydrolysis). 

  مرحلة تكوين الأحماض(Acidogensis). 

  مرحلة تكوين حمض الخليك(Acetogensis). 

  مرحلة تكوين الميثان(Methanogensis). 

  
  .كل مرحلة من مراحل الهضم اللاهوائىنوضح بالتفصيل مكونات  وسوف

  
  (Hydrolysis)مرحلة التحلل المائى : أولاً

البويمرات (وفيها يتم تحلل الجزيئات الكبيرة : عملية تحلل الكربوهيدرات  -أ 
من الكربوهيدرات مثل النشا ) Macromolecule Polymerالكبيرة 

مثل السكريات  (Monomers)والسليولوز إلى جزيئات أبسط مونوميرات 
 .الأحادية كالجلوكوز

 

البوليمرات (جزيئات الكبيرة وفيها يتم تحلل ال: عملية تحلل البروتينات  -ب 
، مثل البروتينات وعديد الببتيد إلى )Macromolecule Polymerالكبيرة 

 .مثل الأحماض الأمينية (Monomers)جزيئات أبسط مونوميرات 
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 Macromolecule(وفيها يتم تحلل الجزيئات الكبيرة : عملية تحلل الدهون  -ج 

Polymer (يةإلى جزيئات أبسط مثل الأحماض الدهن. 

  
  (Acidogenesis)مرحلة تكوين الأحماض : ثانيًا

وتشمل هذه المرحلة قيام البكتيريا بتحويل المواد الناتجة عن التحلل المائى 
فى المرحلة الأولى إلى مركبات وسيطة منخفضة الوزن الجزيئى، ومن أمثلة 

  .هذه المواد اللاكتات والبروبلونات والسكسينات والإيثانول
  

لأحماض الأمينية الدهنية تتحول إلى أحماض دهنية متطايرة فالسكريات وا
وإلى غاز الهيدروجين بنسبة %  ٧٦ذات أربعة وثلاث ذرات كربونية بنسبة 

وتتم هذه العملية فى قيمة الأس %  ٢٠وإلى حمض الخليك بنسبة %  ٤
  .٦,٢إلى  ٦,٠الهيدروجينى بين 

  
  (Acetogenesis)مرحلة تكوين حمض الخليك : ثالثًا

يرة إلى اوتشمل هذه المرحلة قيام البكتيريا بتحويل الأحماض الدهنية المتط
وهذه %  ٢٠وإلى غاز الهيدروجين بنسبة %  ٦٨حمض الخليك بنسبة 

  .المرحلة التالية لها وهى مرحلة تكون الميثان
  

  .نظام تفاعلات الكربون داخل الهاضم اللاهوائي) ٧-٩(الشكل رقم ويوضح 
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  )٧-٩(شكل رقم 
 نظام تفاعلات الكربون داخل الهضم اللاهوائى

  
  (Methanogenesis)مرحلة تكوين الميثان : رابعًا

ية اتج نهائإلى نو وتشمل هذه المرحلة قيام البكتيريا بتحويل المواد الوسيطة
حيث يتم استهلاك مثل الميثان وثانى أكسيد الكربون، بسيطة التركيب 

مركباته البسيطة وحمض الفوليك وتحويلهم إلى ميثان وثانى  الهيدروجين فى
إلى  ٦.٧أكسيد الكربون وتتم هذه العملية فى مدى للأس الهيدروجينى بين 

٧.٤.  
  

  التحلل المائى
Hydrolysis 

  مرحلة تكوين الأحماض
Acidogenesis 

  مرحلة تكوين الميثان
Methanogensis 

الأحماض 
 الدهنية

السكريات 
 الأحادية

الأحماض 
 الأمينية

  البريمدينات
 والبيرينات

 مواد أروماتية

  مواد أخرى ناتجة عن التخمر مثل
  بيوتارات، لاكتات، كحول إيثيلى

Succinate, lactate, butyrate,  
ethanol, propolonate   

  ناتجة عن عملية تكوين الميثانمواد أخرى 
ثانى أكسيد الكربون وكبريتيد : مثل

  الهيدروجين
Methanogenic, substrate, H2S, 

CO2, formate, methanol, acetate 

  الميثان+ ثانى أكسيد الكربون 
Carbon dioxide + methane 
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وهذه المرحلة حساسة جدًا للتغير فى درجة الحرارة وتظهر فى هذه المرحلة 
إحداث  أهمية المركبات المسببة للقلوية، حيث أن هذه المركبات تعمل على

  .اتزان هام للتفاعلات الحيوية وتكوين الميثان بصورة أفضل وأسرع
  

  :مراحل الهضم اللاهوائىب المتواجدة ارييتكأنواع الب
فى خلال هذه العملية البيولوجية والكيميائية تتضافر جهود أنواع كثيرة من 

يوجد ثلاث مجموعات من البكتيريا ، حيث )البكتيريا(الكائنات الدقيقة 
قوم بعملية التحلل المائى للمواد العضوية الدهنية الأولى تمجموعة لفا

  .والبروتينية والسكريات العديدة
  

مسئولة عن تكسير وتخمر المواد الناتجة عن الثانية فهى جموعة أما الم
حض الخليك، وهذا النوع من تحلل المائى إلى الأحماض العضوية، مثل ال

 Acidogens of Acid(نة للأحماض مثل البكتيريا يعرف بالبكتيريا المكو

formers(.  
  

  :ومن أشهر أنواع البكتيريا المكونة للأحماض الأنواع الآتية
 Clostridium spp; 
 Peptococcus anaerobes; 
 Bifidobacterium spp; 
 Desulphovibrio spp; 
 Corynebacterium spp; 
 Lactobacillus; 
 Actionmyces; 
 Staphylococcus; and 
 Escherichia coli. 

  

هذه البكتيريا العديد من الأنزيمات المحللة للبروتينات والدهون واليوريا تنتج و
(Proleolytic, lipolytic, uereolytic, or cellulytic enzymes).  

  
ل الهيدروجين وحمض الخليك إلى غاز الميثان وثانى يتحوبالمجموعة الثالثة وتقوم 

ريا المكونة يريا هو لاهوائى ويعرف بالبكتيالبكت أكسيد الكربون، وهذا النوع من
  .)Methanogens or Methane formers(للميثان أو مكونات الميثان 
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  :ومن أشهر أنواع البكتيريا المكونة للميثان الأنواع الآتية
  عصوية الشكل وتشمل(Methanobacterium, and Methanobacillus) 

  كروية الشكل وتشمل(Methanococcus, and Methanosarcina) 
  

فى عمليات المعالجة بالهضم بنجاح عملية التثبيت الجيد للحمأة وتتم 
وغاز الميثان لا يذوب  ،اللاهوائى عندما ينتج الميثان وثانى أكسيد الكربون

فى السوائل وانطلاقه وتحرره من المحاليل والسوائل دليل حقيقى على 
  .التثبيت الممتاز للحمأة

  

أن بكتريا الميثان تستطيع فقط استخدام واستهلاك عدد محدد من بيجب العلم و
ثانى (تستخدم فقط المواد الآتية لتكوين الميثان وهى المواد لتكوين الميثان، 

أكسيد الكربون، والهيدروجين، الفورمات، والآسيتات والميثانول، والميثيل 
  :لآتية، وهذا يتضح من خلال المعادلات ا)آمين، وأول أكيد الكربون

  

  ماء+ ميثان     الهيدروجين+ ثانى أكسيد الكربون 
  ماء+ ثانى أكسيد الكربون + ميثان   حمض الخليك
  ثانى أكسيد الكربون+ ميثان   حمض الخليك

  ماء+ ثانى أكسيد الكربون + ميثان   ميثانول
  أمونيا+ ماء + ثانى أكسيد الكربون + ميثان   ماء+ ميثيل الآمين 

 
Routes to Formation of Methane 

Hydrogenotrophic methanogens 

4H2 + CO2   CH4 + 2H2O 

4HCOOH   CH4 + 3CO2 + 2H2O 

 

Acetotrophic methanogens 

CH3COOH           CH4 + CO2 
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Methylotrophic methanogens 

4CH3OH   CH4 + CO2 + 2H2O 

4(CH3) 3N + H2O 9CH4 + CO2 + 6H2O + 4NH3 

  
ريا الشائعة المسئولة عن تكوين يأنواع البكت )٣-٩(ضح الجدول رقم ووي

  .حللها لإنتاج الميثانتستهلكها وتالميثان المادة التى 
  
  )٣-٩(جدول رقم 

  أنواع البكتيريا الشائعة المسئولة عن تكوين غاز الميثان
  

 المادة التى تحولها لميثان  نوع البكتريا

    )H2/CO2( ثانى أكسيد الكربون والهيدروجين  )Methanobacterium( ميثانوبكتريم 
   )H2/CO2( ثانى أكسيد الكربون والهيدروجين  )Methanobervibacter(ميثانوبريفيبكتر 

   )H2/CO2( ثانى أكسيد الكربون والهيدروجين  )Methanococcus(ميثانوكوكس 
   )H2/CO2 Acetate( الأسيتاتثانى أكسيد الكربون والهيدروجين و  )Methanosarcina(ميثانوسرسينا 

   )Acetate( الأسيتات  )Methanothrix(ميثانوسيريكس 
  
البكتريا المكونة للأحماض والتى تقوم بالمرحلة الثانية من غالبًا ما تكون و

مراحل الهضم اللاهوائى قادرة على التكيف مع الظروف البيئية والطبيعية 
والبكتريا المسئولة عن تكوين  بصورة أفضل من البكتريا المكونة للميثان،

غاز الميثان حساسة بدرجة كبيرة للتغير فى الظروف الطبيعية والبيئية، ولهذا 
نجد أن مكونات الميثان تستطيع العمل فى مدى للأس الهيدروجينى يتراوح 

التحكم بدقة فى الظروف المحيطة بعملية إنتاج لذا يجب  ،٧,٥ – ٦,٥بين 
  .ا الميثان الظروف الملائمة لهاالميثان حتى نوفر لبكتري

  
إنتاج كميات كبيرة من الأحماض من خلال يتم ، فإنه وفى ظروف معينة

البكتريا المكونة للأحماض مما يؤدى لانخفاض قيمة الأس الهدروجينى 
نتيجة تدمير (بسرعة والذى يترتب عليه توقف عمل البكتريا المكونة للميثان 

وتصل التفاعلات البيولوجية إلى ) ن من الحمأةالقلوية المنظمة لإنتاج الميثا
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إنتاج كميات أكبر من الأحماض مما يؤدى إلى تصاعد كميات كبيرة من 
  .الغازات الكريهة والنفاذة

  
وقد يؤدى إنتاج الأحماض أكثر وأكثر إلى انخفاض الأس الهيدروجينى 

د تلك بدرجة أن تثبط البكتريا المكونة للأحماض نفسها ويتوقف التفاعل عن
  .المرحلة

  
تصحيح قيمة الأس الهيدروجينى عند انخفاضه بإضافة المواد إعادة ويمكن 

يتم لجرعات صغيرة وبصورة تدريجية هيئة الجير على  ثلالكيماوية م
  .مزجها بسرعة داخل الحوض

  
 ، فإنه يجب استعمالولمعالجة مشكلة الروائح الكريهة النفاذة التى تكونت

  :لأهميته فيما يلىحواض التخمير أإلى ل إضافته من خلا الكربون المنشط
  

 .منع وامتصاص الروائح الكريهة فى الحمأة أثناء الخمير  -أ 

 .زيادة كمية الميثان المنتجة أثناء عملية التخمير  -ب 

 .منع الفوران داخل حوض التخمير  -ج 

 .زيادة سرعة تجفيف الحمأة  -د 

  
ا وبصورة دقيقة ملء أحواض التخمير بالحمأة تدريجيًيتم فى هذه المرحلة و

متر  ١٠,٠٠٠متر مكعب يوميًا للحوض سعة  ١٠٠يتم ملء حوالى حيث 
مكعب حيث يلاحظ أنه مع زيادة إنتاج غاز الميثان فإن إنتاج الأحماض 
العضوية المتطايرة يقل إلى أن يحدث التوازن المطلوب بين إنتاج الأحماض 

  .ى نوع من البكترياوإنتاج غاز الميثان بدون أن يحدث أية عمليات تثبيط لأ
  
اس الأس الهيدروجينى كل ساعتين، كما تقاس القلوية الكلية يوميًا يقيجب و

وأيضًا الأحماض العضوية المتطايرة وذلك لمعرفة التفاعلات البيولوجية بدقة 
  .ومراحلها المختلفة
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 ٣٢-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

 ٨٠٠إلى  ١٠٠وتصل نسبة الأحماض المتطايرة العضوية عادة ما بين 
لتر فإن ذلك يؤدى إلى / مجم ١٠٠٠ر من بزيادتها إلى أكلتر وعند / جملم

  .حدوث مشاكل
  

 ٥٠٠٠إلى  ١٠٠٠الهضم جيدًا عندما تكون القلوية الكلية من يكون وعمومًا 
  .لتر/ جملم ٢٥٠لتر، وقيمة الأحماض الدهنية المتطايرة أقل من / جملم
  

  :أهمية قياس القلوية الكلية والأحماض المتطايرة
ات العالية من الأحماض المتاطيرة داخل الهاضمات اللاهوائية التركيزتؤدى 

إلى حدوث انخفاض فى قيمة الأس الهيدروجينى وبالتالى زيادة حمضية 
تثبيط وإيقاف فى نخفاض فى قيمة الأس الهيدروجينى هذا الايتسبب الوسط، و

  .النشاط البكتيرى وحدوث خلل فى عمليات المعالجة البيولوجية اللاهوائية
  

وجود المركبات المسئولة عن القلوية مثل الكربونات والبيكربونات فإن بو
حيث يمكن نظام المعالجة لديه مقاومة جيدة لتغير قيمة الأس الهيدروجينى، 

لأحماض المتطايرة قبل حدوث تغيير ملحوظ فى الأس لأن يحدث تراكم 
  .الهيدروجينى

  

ا مبكرًا إنذارًذلك عطى يحيث معرفة تركيزات الأحماض المتطايرة لذا يجب 
ودليلاً على أن نظام المعالجة فى صورة متزنة أو به خلل معين يبدأ فى 

زيادته الظهور ويعطى الوقت اللازم لمعرفة أسباب هذا الخلل ومعالجته قبل 
أن نظم المعالجة اللاهوائية ومن الجدير بالذكر وتدميره لنظام المعالجة كليًا، 

  .فى من أى خلل يحدث لهاتأخذ وقتًا طويلاً للتعا
  

لتر فى / مجم ٨٠٠إلى  ١٥٠وعادة تتراوح قيمة الأحماض المتطايرة بين 
وعندما . معظم النظم البيولوجية اللاهوائية التى تدار وتشغل بصورة جيدة

مجم لكل لتر فذلك يعنى أن هناك خلل ما قد يؤدى إلى  ١٨٠٠تتخطى قيمتها 
  .الج سريعًا إذا لم يعلاًامفشل نظام لمعالجة ك
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 ٣٣-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

الجير إضافة  يجبولإصلاح تراكم الأحماض العضوية المتطايرة فإنه 
للمحافظة على الاتزان القائم بين القلوية والحامضية داخل الهاضمات 

  .اللاهوائية
  

التغذية التدريجية لحوض العلاقة بين معدل ) ٨-٩(الشكل رقم يوضح و
البيانى أن معدل إنتاج غاز ، ويتضح من الرسم نتاج غاز الميثانإو التخمير

الميثان يكون منتظمًا وبصورة جيدة كلما كانت تغذية الحوض بالحمأة 
يتزايد معدل الغاز الناتج تدريجيًا مع ازدياد معدل حيث تدريجية ومنتظمة، 

  .تغذية الحمأة
  

وتؤثر العوامل البيئية المحيطة بالبكتريا على عمليات الهضم اللاهوائية داخل 
  :وذلك تبعًا لما يلى الهاضمات،

 .حتياجها للأكسجينإ -

 .درجة الحرارة الملائمة لها -

 .قيمة الأس الهيدروجينى المثالية لها -

 .تأثير المواد السامة المختلفة عليها -

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )٨-٩(الشكل رقم 
 العلاقة بين التغذية التدريجية لحوض التخمير وانتاج غاز الميثان
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  تداول الحمأة: الفصل الثامن

نواع البكتيرية المختلفة للتغيرات البيئية المحيطة وتتفاوت درجة حساسية الأ
وتتفاوت  ،بالتفاعلات اللاهوائية وبالتالى قدرتها على تحمل تلك التغيرات

  .الظروف المثالية لنمو وتكاثر البكتريا من نوع لآخر
  
التحلل المائى للكربوهيدرات تقوم بأعمال البكتريا التى بصفة عامة فإن و

تتميز البكتريا المكونة للأحماض المتطايرة وكذلك ت، والدهون والبروتينا
بالتالى للتغيرات البيئية المحيطة بالتفاعلات اللاهوائية وبانخفاض حساسيتها 

  .لها قدرة عالية على تحمل هذه التغيراتفإن 
  

بينما البكتريا المكونة لحمض الخليك ومكونات الميثان تكون أكثر حساسية 
ق على النوع الأول بكتريا قوية بينما يطلق على لتلك التغيرات لذلك يطل

  .النوع الثانى بكتريا حساسة ضعيفة
  

يجب وفإن مرحلتى تكوين حمض الخليك والميثان هى مراحل حساسة لذا 
  .توفير كافة الظروف الملائمة لحدوثها بنجاح

  
ولكى يتم المحافظة على نظام المعالجة اللاهوائى الذى يعمل على تثبيت 

العضوية بفاعلية داخل الهاضمات، فإن البكتريا المكونة للميثان المواد 
والبكتريا الغير مكونة للميثان يجب أن تكونا فى حالة اتزان ديناميكى 

  :مراعاة الظروف الآتية يجبوللوصول إلى هذا الاتزان 
  
خالية واللاهوائى خالية من الأكسجين الذائب  الهاضمأن تكون مكونات   -أ 

 .يط مثل العناصر الثقيلة والكبريتيدمن مسببات التثب

 ٦.٦من لهاضم لأن تكون قيمة الأس الهيدروجينى داخل البيئة المائية   -ب 
 .٧.٧إلى 

وجود قدر من القلوية الكلية كافٍ لكى لا تنقص قيمة الأس   -ج 
، وذلك لأن بكتريا الميثان لا تؤدى وظيفتها جيدًا ٦.٢الهيدروجينى عن 

 .فى قيمة أقل من تلك القيمة
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  تداول الحمأة: الفصل الثامن

 ٥٠٠٠إلى  ١٠٠٠لهضم يكون جيدًا عندما تكون القلوية الكلية من ا  -د 
/ ملجم ٢٥٠دهنية المتطايرة أقل من لتر، وقيمة الأحماض ال/ ملجم
 .لتر

وعوامل النمو بصورة كافية ) كالنيتروجين والفوسفور(وجود المغذيات  -ـه
 .هام جدًا لحيوية النظام البيولوجى

درجة حيث أن شاط البكتريا، لن الهاضمضبط درجة الحرارة داخل   - و
تتراوح من المتوسطة لحرارة نشاط البكتيريا المحبة للالمثالية  الحرارة

ريا المحبة للحرارة يللبكت °٥٧إلى  °٤٩، وتتراوح من °٣٨إلى  °٣٠
 .العالية

 

حيث وحدة هضم لاهوائية تقليدية مكونات ) ١٠-٩(الشكل رقم يوضح و
خل إليه الحمأة الخام المراد هضمها تتكون من هاضم لاهوائى ابتدائى تد

وتثبيتها وتخلط مع الحمأة الموجودة من قبل ويحدث داخله عمليتى الخلط 
  .والهضم الذى يتم فى درجة حرارة مناسبة للبكتريا المستخدمة فى الهضم

  
ويتم ضبط درجة الحرارة المطلوبة من خلال مبادل حرارى متصل بوحدة 

م الحمأة وتوليد غاز الميثان الذى يجمع من يتم هض حيث الهضم الابتدائية
  .أعلى الحوض للاستفادة منه

  

  
  
  
  
  
  

  

  )١٠-٩(شكل رقم 
  وحدة هضم لاهوائية تقليدية مكونات

 غاز الميثان

 حمأة خام

 مبادل حرارى

 هاضم ابتدائى
 هاضم ثانوى

 خلط

 طبقة راكدة
 سائل

 حمأة
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  تداول الحمأة: الفصل الثامن

عبارة (وتنتقل الحمأة الخارجة من الهاضم الابتدائى إلى وحدة الهضم الثانوية 
لتى حيث يتم فصل الحمأة عن السوائل المتخلفة عنها ا) عن حوض مفتوح

تطفو فوق سطح الحمأة وتترسب الحمأة أسفل الحوض حيث يمكن سحبها 
  .للتجفيف

  

  المقصود بعملية التجفيف هو جعل نسبة المياه فى الحمـأة صفراً، وذلك عن  تجفيف الحمأة
كلمـة التجفيـف    ستخدم طريق وضعها فى أفران التجفيف ولكننا هنا سوف ن  

  .ممكنة تقليل نسبة المياه إلى أقل نسبةبمعنى 
  

) سحب الميـاه منهـا  (وتحتاج الحمأة قبل التخلص منها إلى عمليات ترشيح 
الترشيح هذه تعنى مـن الناحيـة العلميـة تقليـل       وعمليـة. لتقليل حجمها

المحتوى المائى فى الحمأة المترسبة حتى يمكن نقلها بطريقة إقتصادية وسهلة 
لأراضي المنخفضـة أو  إلى مناطق التخلص النهائى لإستخدامها كمادة ردم ل

إستخدامها كسماد عضوي، وهو الإستخدام الأمثـل والإقتصـادي والأكثـر    
  . مصر ستصلاح الجديدة فىشيوعاً وخاصة للأراضي الرملية ومناطق الا

  

على الأقل، % ٢٠إلى  جفيفهاالمواد الصلبة فى الحمأة التى يتم ت تصل نسبةو  
توسط فى الحمأة الناتجة مـن  فى الم% ٥ التجفيففى حين تكون النسبة قبل 

من حجمها % ٢٥وهذا يعنى تقليل حجم الحمأة إلى أقل من . عملية المعالجة
إيجاز ويمكن  ،مما يسهل التعامل معها كما يقلل تكلفة النقل إلى أقل ما يمكن

  :شائعة الاستخدام كما يلىالطرق التجفيف 
  

المعزولة أو  تجفيف طبيعي ويتم، باستخدام أحواض الترشيح الرملية أو  -أ 
  .بحيرات التجفيف

 :تجفيف ميكانيكى بأحد الطرق التالية  -ب 

 تجفيف بالقوة الطاردة المركزية. 

 ترشيح بالضغط بمرشحات الرمل تحت ضغط. 

  ترشيح بالخلخلة باستخدام المصافى والضغط الأسموزى 
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 ٣٧-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

خدم فى مصر لمعالجة حمأة الصـرف الصـحى لزيـادة    ستي لا(
 ).المخلفات الصناعية المائية ةمعالجفى ولكن يستخدم تكاليف 

 التجفيف بآلات العصر.  
  

   تتم عملية التجفيف للحمأة المركزة، ســواء كـانت مهـضومة أو غيــر  الغرض من عملية 

مهضومة، لكى يمكن فصل الكمية الباقية من السوائل عن المواد الصلبة   التجفيف
استعمالها كسماد أو وبذلك تقل حجم وكتلة الحمأة ليسهل التخلص منها سواء ب

وتتم عملية التجفيف إما عن طريق استخدام أحواض . للردم أو الحرق
وتعتمد كفاءة عملية التجفيف على نوع . التجفيف أو بالطرق الميكانيكية

بتدائية تتكون من رمل وطين ومواد خشنة ة ومصدرها، فالحمأة الإأالحم
لة وكفاءة عالية، ولكن بنسبة أعلى من المواد العضوية ويتم تجفيفها بسهو

الحمأة الثانوية وخاصة الغير مهضومة فتحتفظ بنسبة رطوبة أعلى وفى 
صورة متماسكة داخل خلايا الكائنات الحية، وهذا يجعل تجفيفها يحتاج إلى 

  .كبر فى التجفيف الميكانيكىأأحواض التجفيف أو طاقة  فىمدة أطول 

  

لصلبة فى الحمأة، ومـن أكثـر   تستعمل عدة طرق لفصل المياه عن المواد ا  
شيوعا استخدام أحواض التجفيف حيث تنساب الحمأة على أحـواض   الطرق

مفروشة على شبكة مواسـير تصـريف   الخشنة رمال من المكونة من طبقة 
مثبتة فى قاع الحوض، وبهذه الطريقة يتم فصل المياه من المـواد الصـلبة   

مـأة تجمـع إمـا يـدويا أو     بطريقة الترشيح والتبخير، وعند تمام جفاف الح
  .التخلص منها نهائيايتم ميكانيكيا ثم تعرض للشمس مدة كافية، ثم 

  

قتصادية فى المناطق التى استخدام أحواض التجفيف إوتكون عملية التجفيف ب  
تتوفر فيها مساحات رخيصة الثمن من الأراضى الصحراوية البعيـدة عـن   

خها حار وجاف معظـم شـهور   يكون مناالتى المناطق السكنية والتجارية و
سـتعمال  قليلة، ومصر من المنـاطق الملائمـة لإ   بها السنة وكمية الأمطار

أحواض التجفيف كمرحلة نهائية للتخلص من الحمأة، وتعتبر هذه الطريقة أقل 
  .ستعمال طرق التجفيف الميكانيكىإتكلفة من 

  

  أحواض التجفيف
    الرملية
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  تداول الحمأة: الفصل الثامن

 :يمكن إيجاز مبادئ التجفيف الطبيعى للحمأة فيما يلى

 ل المواد الصلبة عن السوائل فى أحواض التجفيف عن طريق يتم فص
  .البخر والترشيح

 نسياب الحمأة إلى أحواض التجفيف ببطء وعادة يكون عمق طبقة إيسمح ب
سنتيمتر، وإذا زاد سمك الطبقة عن هذا المقدار  ٤٥ - ٣٠الحمأة حوالى 

ومن تقل سرعة جفافها لعدم تعرض جميع الجزيئات للشمس والهواء، 
  .لزيادة كفاءة التجفيفلأفضل تقليب الحمأة ا

  لى الأحواض على عتعمل الأسطح المتساوية، وتوزيع فتحات الدخول
وزيع طبقة الحمأة بطريقة متساوية وهذا يساعد فى عمليات البخر ت

  .والترشيح

  تساعد الرمال الخشنة الجيدة على تجفيف الحمأة فى مدة وجيزة، حيث
بيبات الرمل، ويتم تصريفها بسرعة من تسمح بمرور المياه خلال ح

  .خلال شبكة التصريف

  تزداد كفاءة التجفيف فى الجو الحار والجاف وتقل فى الجو البارد أو
  .الممطر

  تعتمد كفاءة التجفيف على نوع الحمأة، فتجفيف الحمأة الابتدائية أسهل
من وأسرع من تجفيف الحمأة الثانوية نظرا لأن الحمأة الابتدائية تتكون 

جزيئات المواد الصلبة منفصلة عن الماء ولكن جزيئات الحمأة الثانوية 
بما تحتويه من ماء، وفى مثل هذه الحالة يعتمد التجفيف  شبعةتكون مت

  .على البخر، فلذلك تجف الحمأة الثانوية فى فترة أطول

  ،الحمأة التى يتم تجفيفها تكثر بها الجراثيم الناقلة للأمراض والطفيليات
رض العاملين بها والمستخدمين لها لكثير من الأخطار، وتكون الحمأة وتع

الخام عند جمعها متجانسة فى اللون والملمس ويلزم كمرها قبل السماح 
 .ستعمالهااب

على ضرورة جمع الحمأة فى أكوام  ٢٠٠٠لسنة  ٤٤رقم وينص القانون 
يتم خلالها هضم المواد العضوية القابلة حيث يوم  ٤٥وتترك لفترة حوالى 

للتحلل بواسطة البكتريا، ونظرا لأن هذا التفاعل يولد حرارة عالية قد تؤدى 
تكون أماكن تشوين الحمأة بعيدا عن المنازل ا يجب أن إلى حرائق، لذ

مبادئ التجفيف 
  الطبيعي للحمأة
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والحمأة المهضومة يكون لونها وملمسها متجانس . والمخازن والحقول
 شبه رائحة التراب، وبالرغم من أن كمية الجراثيمت) زنخة(ورائحتها غريبة 

شديد،  صقد انخفضت إلا أنها لا تزال ملوثة ويلزم التعامل معها بحر تكون
ستخدامها كسماد تحت رقابة صحية وزراعية طبقا للقوانين واللوائح اويكون 

المعمول بها للحماية من التلوث، ويجب أن لا تكون الأراضى التى تسمد 
يقة معرضة للفيضان حيث تغسل المياه الأملاح وتلوث المياه بهذه الطر
أحد أحواض تجفيف الحمأة الشائعة ) ١-٩(رقم  الصورةعرض تالجوفية و

 . الاستخدام فى مصر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
    

  )١-٩(رقم  صورة                 
 لأحواض التجفيف يةتوضيح صورة                    

  
تجفيف الحمأة الرملية حيث تترك أحد بدائل عتبر بحيرات التجفيف للحمأة ت  الحمأة تجفيف بحيرات

وتترك لتتبخر متر،  ١,٥ – ٠,٨سمك الحمأة فيها بين الحمأة فى بحيرات 
المياه من الحمأة، ولكن لا ينصح باستخدام تلك البحيرات لتعدد الاحتياطات 

نبعاث إعدم المطلوبة لتأمين عدم وصول مياه رشح إلى المياه الجوفية و
  .بعاد الحيوانات والطيور عن البحيرةإرائحة كريهة منها و

  
وتستخدم هذه الطريقة فى الأرض الصخرية لتجفيف الحمأة الخام غير 

التى تحتوى على تركيز عالى من المواد المعالجة أو المثبتة بالجير أو الحمأة 
شهور إلى  مدة المكث فى البحيرة ما بين ستةوتتراوح ، العضوية الذائبة
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  تداول الحمأة: الفصل الثامن

سنتين ويجب فى هذه الحالة إزالة المياه من السطح باستمرار وإعادتها 
  .مرة أخرى لمحطة معالجة مياه الصرف الصحى

  

أبو رواش بمحافظة البحيرة  عالجةبمحطة مهذه الطريقة مستخدمة بالفعل و
وأبو رواش  )معالجة ثانوية( محطتى زنينالناتجة من حمأة اللمعالجة  وذلك

مسطحات  تتميز هذه البحيرات بأن لها، و)معالجة ابتدائية(ة الجيزة بمحافظ
كبيرة ولا تحتاج إلى أعمال صيانة ولا إلى تطهير حيث تعتمد على تجفيفها 

استخدامها فى أغراض مختلفة تتوافق مع باستخدام الشمس والهواء، ثم 
  .المنظمة لذلك القوانين

  

زلط، (طبقات الفلتر إنشاء لال من خالمعزولة يتم إنشاء أحواض التجفيف 
من خلال حواض الأعزل أرضية مع وجودة شبكة صرف سفلية، ويتم ) رمل

 لمدموك أو الرمل المثبت بالأسمنتا ينالبولى إيثلين أو الططبقة من لفائف 
  .أو من خلال أرضية من الخرسانة المسلحة

  

  :ةأحواض تجفيف بشبكات صرف سفلي .١
  :لية التقليدية، وتتميز عنها فى الآتىوهى مثل أحواض التجفيف الرم

  غالباً مايتم رفع السماد الجاف باستخدام لودر يدخل إلى
  .الحوض

  يتم تقليب الحمأة أثناء فترة جفافها لسرعة التجفيف وذلك
 .باستخدام قلابات متنقلة

  

-٢١(متر عرضا، ) ١٥-٦(وتصمم هذه الأحواض بأبعاد تتراوح بين 
ويتكون الوسط . رأسى خرسانى ومعزول لا وذات حائطمترا طو) ٤٦

) ٣٠-٢٠(الترشيحى من طبقة من الرمال أو الحصى بسمك يتراوح بين 
من أحواض التجفيف أكبر إلى مسطحات  احتياجهسم، ويعيب هذا النوع 

  .الرملية
  

أنواع أحواض 
  التجفيف المعزولة

أحواض التجفيف 
  المعزولة
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  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  :(Decanting System) أحواض التجفيف معزولة الأرضية .٢
الحارة، ويعتمد لمناطق افى  غالباًحواض هذه النوعية من الأوتستخدم 

مثل الخرسانة عازلة تصميم أرضية هذه الأحواض على استخدام طبقات 
 ١٩٩٢حالة محطة أبو رواش عام (و الرمل المثبت بالأسمنت أالعادية 

يتم سحب مياه التصافى من حيث ، )قبل إنشاء التوسعات الحالية بها
ب مختلفة ويتم الطبقات العلوية إما عن طريق فتحات جانبية على مناسي

التحكم فى السحب باستخدام بوابات أو مواسير رأسية داخل الحوض 
  . يتم التحكم أيضا فى ارتفاعاتهاحيث 

  
ويعتمد هذا النوع من الأحواض على نظرية التبخر للطبقات السطحية 
من الحمأة مع التقليب المستمر لمحتويات الحوض، ويتم تغذية الحوض 

هذا النوع على ولا يعتمد ، تصف الحوضبالحمأة من ماسورة فى من
على سحب حيث يعتمد فقط الترشيح لعدم وجود طبقات الرمال أو الزلط 
  .سفل الحوضأمياه التصافى من سطح الحوض وليس من 

  
%  ٣٠-٢٠هذه الأحواض إلى  فىوتصل كفاءة إزالة مياه التصافى 

راوح بعد زمن بقاء يت%  ٥٠-٤٠ويتراوح تركيز الحمأة الناتجة من 
كما توجد ، سم ٣٠يوم وتصل طبقة الحمأة المضافة إلى  ٤٠-٣٠من 

  .لصرف مياه الرشح فى قاع هذه الأحواض ميول يتم تصميمها بدقة
  

  .المعزولة منظرا عاما لأحواض التجفيف) ١١-٩(ويوضح الشكل رقم 
  

  :عيوب أحواض التجفيف المعزولة
ة معالجة عرب تم استخدام هذا النوع من الأحواض فى توسعات محط

أبو ساعد بالتبين بالقاهرة وتسببت فى مشاكل جمة لازالت قائمة مما 
أدى إلى امتلائها تماما وعدم جفافها، وهناك أسباب كثيرة لذلك، إلا أن 

الحمأة الناتجة من المحطة أو كمياتها قد تكون أحد الأسباب  نوعية
  .خرلفشلها، كما لا توجد بها وسيلة تقليب لزيادة سرعة الب
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  ) ١١-٩(شكل رقم 
  عزولةأحواض التجفيف الم

  
وتتركز المشكلة الحالية فى هذه الأحواض فى طفو طبقة من الحمأة التى 
تحتوى على نسبة عالية من الزيوت والشحومات وكذا مخلفات أحواض 
الراسب الرملى التى يتم كسحها من سطح هذه الأحواض مع الحمأة 

ح سطح أحواض الترسيب الابتدائى، وتتسبب هذه الحمأة الناتجة من كس
كما . الحمأةوبالتالى عدم جفاف الطافية فى تقليل نسبة البخر تماما 

وبالتالى عدم  ،نسدادتلاحظ أيضا تعرض مواسير سحب مياه التصافى للا
تفاقم لها مما يتسبب فى المفترض الزمن التصميمى الحمأة فى جفاف 
  . المشكلة

  
  
  
  

  
Or plain concrete 
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  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  :يتكون حوض تجفيف الحمأة من عدة مكونات كما يلى    ت الحوضمكونا
 سم ويكـون الـزلط    ٣٠ – ١٥يبلغ عمق طبقة الزلط من :  طبقة الزلط

الميـاه   صـرف مم ويوزع الزلط فوق شبكة  ٦ – ٣متساوى الحجم من 
  .سم للطبقة الواحدة ١٥بارتفاع لا يزيد عن 

 كون متوسط حجم يجب أن تكون طبقة الرمل نظيفة وي:  طبقة الرمل
 ١٥ويتراوح عمق الطبقة الرملية حوالى ) مم ٠,٧٥ – ٠,٥(حبيباته من 

  .سم ويجب تسوية السطح العلوى للطبقة الرملية ٣٠ –

 شبكة الصرف من مواسير الفخار المزجج أو يتم تنفيذ : شبكة الصرف
البلاستيك مع ترك الوصلات غير ملحومة وتكون ذات قطر يتراوح من 

مم وتوضع هذه المواسير على مسافات متباعدة لا تزيد  ١٥٠ –مم  ١٠٠
  .م ٦عن 

 المسلحة حوائط الحوض من الخرسانة يتم تنفيذ :  حوائط الأحواض
  .سم على الأقل فوق سطح الرمل ٤٠بارتفاع و

 ينفذ قاع الأحواض من طبقة من الخرسانة العادية فى :  قاع الأحواض
طح الأحواض وفى حالة حالة وجود مياه الرشح قريبة من منسوب س

كون مياه الرشح بعيدة عن سطح الأحواض يكتفى بوضع طبقة من التربة 
الطين الأسوانى فى حالة محطة معالجة . (غير المنفذة فى قاع الأحواض

كما يمكن ) المرحلة الأولى بالمحطة – ١٩٩٥فى عام  أبو ساعد بالتبين
انة العادية التى يتم تنفيذ أرضية الحوض من الخرسانة المسلحة أو الخرس

 .البولى إيثلين بلفائفعزلها 

  
هى عملية تحلل بيولوجى للمواد العضوية، وقد استخدمت عملية الكمر   كمر الحمأة

لسنوات عديدة للحصول على سماد جاف منخفض الرائحة ومهضوم نسبيا، 
درجة مئوية ) ٧٠-٥٠(فعند كمر السماد الجاف ترتفع درجة حرارته إلى 

بكتيريا الممرضة للقتل، كما تهدف عملية الكمر أيضا إلى تقليل فتتعرض ال
  .الرطوبة حيث ينخفض تركيز المواد العضوية الطيارة
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  تداول الحمأة: الفصل الثامن

لاهوائى، ويتميز النظام الهوائى  –هوائى :يوجد نوعان من الكمر هما  أنواع الكمر
بانخفاض تركيز الروائح الناتجة منه مقارنة بالكمر اللاهوائى، وتتم عملية 

مر الهوائى بتقليب محتويات الحمأة أو تهويتها بمصدر هواء خارجى أو الك
  .بنظام مشترك

  
  :تمر الحمأة المكمورة على ثلاث مراحل  مراحل عملية الكمر

  وتسمى ) درجة مئوية ٤٠(مرحلة الكمر عند درجة حرارة منخفضة
  .ميزوفيلك

  وتسمى) درجة مئوية ٧٠-٤٠(مرحلة الكمر عند درجة حرارة مرتفعة 
  .ثرموفيلك

 مرحلة التبريد.  

  

ور بكتيريا حمضية وبعض الفطريات، وتصاحب المرحلة الأولى ظه
وتصاحب المرحلة الثانية ظهور بكتيريا أخرى تسمى بكتيريا وفطريات 

فى ثرموفيلك، وفى هذه المرحلة يتم تكسير وهضم الحمأة الجافة تماما، أما 
لممرضة وتحل بكتيريا المرحلة مرحلة التبريد فينخفض فيها نشاط البكتيريا ا

نخفاض مستوى الرطوبة واستقرار احل بكتيريا المرحلة الأولى، مع مالثانية 
فى عملية الكمر مثل المواد المساعدة الرقم الهيدروجينى، وتستخدم بعض 

  .قش الأرز ونشارة الخشب
  

  :عند استخدام مصدر هواء خارجى  مدة الكمر
كومة يوما أخرى على هيئة  ٣٠اكنا لمدة رك سيوم ثم يت ٢٥يتم التقليب لمدة   

  .متر ثم تغطى بطبقة من التراب أو الرمل لعزله تماما ٢.٥بارتفاع 
  

  :عند الكمر فى خنادق مكشوفة
يوما أخرى مع  ٣٠يوما بمعدل خمس مرات ثم يترك  ٢٥يتم التقليب لمدة   

 ١,٥ه رتفاعامتر و ٣وتشون على هيئة هرم قاعدته  ةتغطيته أيضا بالأترب
    .درجة مئوية ٥٥متر وتصل درجة الحرارة عندئذ إلى 
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والتي  المجففة بارتفاع أحمالـها العضوية والميكروبية والطفيلية الحمأةتتميز 
القدرة على البقاء حية في البيئة لفترات طويلة وقادرة على إصابة كل من لها 

محتوياتها من  قد زادتالحمأة يتعرض لها، كذلك يجب الأخذ فى الاعتبار أن 
الزيوت والشحوم والمنظفات الصناعية والمبيدات الحشرية ونفايات المصانع 

  .السامة والضارة والتي تتباين طبقا لنوعية الصناعة التي تولدت عنها
  
كثر الطرق شيوعا أالعديد من الطرق للتخلص النهائي من الحمأة، و يوجدو

عمالها إما كسماد أو في الردم في التخلص النهائي من الحمأة المجففة هي است
واستصلاح الأراضي أو يتم حرقها، وتعتبر الزراعة المجال الأوسع 
والمستفيد الأول من إعادة استخدام الحمأة المجففة كسماد بشرط معالجتها 
لتصل إلى المعايير المناسبة وأن تستخدم في إطار يكفل حماية البيئة والناس 

  . ي والصحيوتحت رقابة صارمة للرصد البيئ
  

وتحتل العوامل البيئية مكانة هامة عن غيرها من العوامل التي تؤثر على 
نجاح استخدام الحمأة المجففة كسماد، وتتضمن هذه العوامل عدة عناصر 

  :أهمها
  
انتشار الميكروبات والفيروسات المرضية وقدرتها على البقاء حية   - أ

عدوى على قدرة ونشطة وإصابة الإنسان والحيوان، وتتوقف درجة ال
هذه الكائنات الممرضة على الحياة لفترة ما بين أيام حتى شهور 
وأعوام حسب طبيعة العامل المرضى وصفات التربة فلقد أظهرت 
التحاليل أن بويضات الإسكارس يمكنها أن تعيش نشطه في التربة لمدة 

يوم، ويرقة  ٧٤شهور، والتيفود لمدة  ٦وبكتريا الدرن لمدة ، سنوات ٧
  .أيام ٨الدوسنتاريا  اأسابيع وأميبي ٦لتنيا ا

  

توخي الحذر في المحاصيل المزمع تسميدها حيث أن الحمأة  يجب  - ب
تحتوى على مركبات وعناصر كيماوية سامة تستطيع قد المجففة 

  صـرق التخلـط
 من الحمأة النهائى
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النباتات امتصاصها وتصبح ضارة لصحة الإنسان والحيوان عند 
  . استهلاكهم لهذه المحاصيل

 

الأرض المسمدة بالحمـأة المجففـة معرضـة     يجب مراعاة ألا تكون  - ج
للفيضان، وألا تستعمل كميات زائدة في الري وذلك لإحتـواء الحمـأة   

 ـ السـامة المحتمـل ذوبانهـا     ةالمجففة على بعض العناصر الكيميائي
 .وتسربها إلى موارد المياه الجوفية وتلويثها

  
ا يصل تركيز تجفيف الحمأة وتثبيت المواد العضوية بها وعندمبعد عملية ف  

المتبعة  طبقًا للطريقة%  ٧٥إلى  ٢٠المواد الصلبة الجافة بها إلى نسبة من 
يتم التخلص الآمن من الحمأة أو إعادة استخدامها ، حيث فى محطة المعالجة

أشهر الطرق التى يمكن استخدامها نوضح هنا وسوف . للاستفادة منها
  .هاالاستخدامات المفيدة ل، ثم بعد ذلك نتكلم عن من الحمأةللتخلص الآمن 

  
     من الحمأةالآمن  طرق التخلص: أولاً

التخلص بالحرق فى أفران خاصة ذات درجات حرارة عالية لا تقل عن  .١
م والحرارة الناتجة عن حرق جزء من الحمأة تساعد على تجفيف °٧٠٠

وحرق الجزء التالى لها، وفى حالة اختيار التخلص من الحمأة بالحرق 
منظومة للتخلص من الروائح والدخان والغازات  ةق بالمحرقيلزم أن تلح

الحرارة أما الناتجة عن احتراق المواد العضوية، وذلك لحماية البيئة، 
التى تنتج عن حرق الحمأة يمكن استخدامها لتجفيف كميات أخرى من 

 .الحمأة أو لتسخين المياه فى الغلايات مثلاً

  
الناتج عبارة عن رماد لا يزيد حجمه وفى النهاية وبعد عملية الحرق نجد 

من الحجم الأصلى للمواد الصلبة، ويمكن التخلص من %  ١٠ – ٥عن 
كمحسن للتربة استخدامه فى باطن الأرض أو  بالدفنهذا الرماد 

  .الزراعية
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التخلص من الحمأة بالدفن فى الأرض، وفى هذه الطريقة يتم دفن الحمأة  .٢
ا الغرض حيث يتم جمع الحمأة فى مدافن صحية مصممة خصيصًا لهذ

 بعض الدولهذه الطريقة فى ويتم تطبيق . فى حفر ثم تغطيتها بالتربة
توفر طرق أخرى للتخلص من الحمأة، وكذلك حسب تبعًا لبنسب مختلفة 
 .تجةاحجم الحمأة الن

  
ومن أهم المشاكل البيئية التى يمكن أن تسببها هذه الطريقة، تعريض 

ه السطحية للتلوث بملوثات تنقلها هذه الحمأة، وهذا المياه الجوفية والميا
العصارة السائلة إما  ؛أو كلاهما أحد سببينالتلوث يمكن أن يتم ببساطة ب

أو  ،نفصال وتجميع المحتوى المائى للحمأةإالتى تنتج من ) حيمياه الرش(
إلى هذه الحفر المدفون فيها الحمأة ثم تبدأ فى بوصول مياه الأمطار 

لتدفق نحو أقرب مصدر مائى ناقلة إليه ما تحمله من الكائنات السير وا
أهمية تطبيق كل  ظهروهنا ت، الحية المسببة للأمراض والمعادن الثقيلة

  .الاشتراطات التى تكفل حماية البيئة
 

 ، الحمأة فى البحر أو المحيط التخلص من .٣

 تتم هذه الطريقة فى بعض البلدان الساحلية التى تقع على البحارو
وبشرط أن يكون المسطح المائى قريب من مكان إنتاج والمحيطات 

الحمأة ويكون كافيًا لاحتواء كميات الحمأة دون أن يكون لها تأثيرًا سلبيًا 
  .على البيئة المائية ودون أن يتم استنزاف الأكسجين الذائب فى البحر

  
اللجوء إلى التخلص من الحمأة فى البحر أو المحيط بعض يتطلب و
من أهمها أن يكون الموقع داخل البحر مناسبًا وعلى أعماق وشروط ال

كافية وبكميات محسوبة فى كل مرة حتى لا تتسبب التيارات فى دفع 
كيفية وصول الحمأة عن  ماالحمأة وإعادتها إلى الشواطئ مرة أخرى، أ

إلى هذه المواقع والأعماق، فيتم إما بواسطة طلمبات تقوم بضخها أو 
ى سفن مخصصة لذلك تتولى نقلها إلى المواقع المحددة داخل تحميلها عل

  .البحر أو المحيط
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 الحمأة فى البحار أو المحيطات له آثارندرك أن التخلص من ويجب أن 
د بعض الكائنات الحية البرازية المسببة ووجتبين بيئية سلبية حيث 

  .للحمأة حد المدافن البحريةأللأمراض فى 
  

     المفيدة للحمأةالاستخدامات : ثانيًا
الاستخدامات المفيدة للحمأة الناتجة من محطات معالجة مياه إذا علمت 

الصرف الصحى، وخاصة لاحتوائها على بعض المواد العضوية التى يمكن 
محطات ، وأن هناك كميات هائلة من الحمأة تنتج يومياً من الاستفادة منها

على الشركات القائمة يجب لذا  ،وحدها معالجة مياه الصرف الصحى بالقاهرة
، وسنعرض عليهاعبئًا بدلاً من أن تكون لأستفادة من هذه الحمأة ابالتشغيل 

  :ثلاثة نماذج من الاستخدامات المفيدة للحمأةهنا 
  

 استعمال الحمأة الجافة كسماد لتسميد الأرض الزراعية .١

تى من عناصر غذائية ضرورية للنبات والالحمأة الجافة نظرًا لما تحتويه 
يجب فى هذه الحالة فإنه من أهمها النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم، 

جزئى للحمأة الجافة التى نحصل عليها من أحواض التخمير اليتم أن 
متر، ثم التجفيف الرملية وتخزينها على هيئة أكوام مربعة بارتفاع حوالى 

ى سم لمنع توليد الذباب عل ٣حوالى بسمك من الرمل نغطيها بطبقة 
خمر جزئيًا حيث تيومًا فت ٤٠ترك هذه الأكوام مدة حوالى وت سطحها

درجة مئوية بسبب عمل البكتيريا  ٧٠ترتفع درجة حرارتها إلى حوالى 
اللاهوائية والرطوبة الموجودة بالحمأة، وتعتبر درجة الحرارة التى 

ساعد على قتل يرقات الحشرات وقتل يتعرضت لها الحمأة عامل جيد 
وهنا فقط يمكن أن . لكائنات الحية الدقيقة المسببة للأمراضكثير من ا

كسماد حيوى للأراضى بأمان لاستخدامها للمزارعين هذه الحمأة تباع 
 .الزراعية
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 تصنيع السماد من الحمأة .٢

يتم استخدام الحمأة فى تصنيع السماد للأغراض الزراعية بطريقة عملية 
جية المستخدمة فى صناعة السماد الطريقة البيولوتهدف . هوائية بيولوجية

هضم المواد العضوية الموجودة بالحمأة وتحويلها إلى مواد عضوية إلى 
. ثابتة ويتولد عن هذه العملية أيضًا غاز ثانى أكسيد الكربون والماء

فى مصانع مخصصة إما وأشهر العمليات التى تتم لتطبيق هذه الطريقة 
وضع الحمأة لك من خلال وذلذلك أو فى أرض متاحة داخل المحطة 

على الأرض على هيئة أكوام فى صفوف طويلة هرمية الشكل بارتفاع 
متر، ثم يتم تقليبها مع ما يضاف إليها من  ٣متر وعرض  ١,٥حوالى 

 للتقليب باستخدام معدات آلية خاصة نشارة خشب أو مخلفات عضوية
ة بفعل الحيويوذلك حتى تصل درجة الحرارة التى تنبعث من العمليات 

  .درجة مئوية ٥٠البكتيريا إلى ما يزيد عن 
  

 علىيجب ، فإنه وباختصار شديد لكى نحصل على سماد آمن مفيد
العاملين بهذه الصناعة المراقبة الجيدة لبعض العناصر التى من أهمها 
الاهتمام بنسبة المغذيات فى أكوام الحمأة أى نسبة الكربون إلى 

تهوية للوفاء باحتياجات البكتيريا، وأخيرًا النيتروجين، ثم مراعاة ضبط ال
تحلل المواد  فىالحرارة التى تلعب دورين رئيسيين  ةمراقبة درج

 .العضوية والتطهير

  
 استخدام الحمأة فى صناعة الطوب الأسمنتى .٣

يعتبر تطبيق استخدام الحمأة فى صناعة الطوب الأسمنتى أحد طرق 
أنشطة الإنسان ألا وهى  التخلص من الحمأة واستخدامها فى أحد أهم

صناعة المبانى، فبهذه الطريقة يتم التخلص من العناصر الثقيلة الضارة 
الموجودة الحمأة وإنتاج عنصر هام من عناصر إنشاء المبانى للأغراض 

  .المختلفة
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  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  استعمال الحمأة المجففة فى الردم  واستصلاح الأراضي  .٤
ح الأراضي نظرا لما يمكن الإستفادة من الحمأة المجففة في إستصلا

تحتويه من مواد عضوية ومركبات آزوتية وفسفورية وعناصر أخرى 
لازمة لتغذية النباتات وجميع هذه المواد هي الأساس في خلق تربة 

حتواء الحمأة الجافة على كمية معرفة أن استعمال ولكن يجب صالحة للا
إلى تراكم عالية من الأملاح وأن الإستمرار في إستعمال الحمأة يؤدى 

الأملاح في المجموع الجذري للنبات حتى لو كانت مياه الري عذبة، 
والأثر العكسي لإستخدام الحمأة المجففة في الردم أو إستصلاح الأراضي 
أثر تدريجي لا يظهر إلا بعد عدة سنوات تطول أو تقصر تبعا لما يتخذ 

عادن من إجراءات سليمة للتحكم في خفض تراكم الأملاح وتركيز الم
الثقيلة الضارة نتيجة لتلوثها بنفايات المصانع السامة مما يسبب تدهور 
التربة وعدم صلاحيتها على المدى الطويل، فنجاح هذا الإستخدام وجدواه 

  :أمر يعتمد على عدة معايير نوجزها فيما يلي
  

  .كمية ونسبة الأملاح ومكوناتها  - أ
 . نسبة إمتصاص الصوديوم  - ب

 .  امة والضارةدرجة تركيز العناصر الس  - ج

  .رقم الأس الأيدروجينى للتربة  - د
  . مدى إنتشار الميكروبات الممرضة والحشرات -هـ
  . مدى تلوث المياه الجوفية بما قد تحتويه الحمأة المجففة من سموم   -و  
  .نوع المحاصيل المزروعة   -ز  
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  التجفيف الميكانيكى للحمأة 
إلى  ضخ الحمأةة اقتصادية أكبر من دعد نزع المياه الموجودة بالحمأة ذو فائي

أماكن التخلص منها بحالتها السائلة والهدف الرئيسى من نزع المياه من 
الحمأة هو تقليل الرطوبة الموجودة بالحمأة وبالتالى تقليل حجم الحمأة التى 

ويمكن التخلص من المياه ، تتطلب تكلفة أقل فى التخلص النهائى منها
قة طبيعية أو ميكانيكية، فمن الطرق الطبيعية التى الموجودة بالحمأة بطري

سبق شرحها استخدام أحواض التجفيف الرملية، أما أشهر الطرق الميكانيكية 
  :المياه من الحمأة السائلة ما يلى التخلص منتخدامها فى سالتى يمكن ا

  
 مرشحات الضغط  (Pressure Filtration)   

 مرشحات خلخة الهواء  (Vacuum Filtration)   

 الطرد المركزى       (Centrifugation) 

  
  (Belt Press Filters)المضغوطة  السيورمرشحات بالتجفيف 

على تجفيف الحمأة بطريقة التغذية  السيور المضغوطةتعمل مرشحات 
بالجاذبية والضغط  صرف المياهالمستمرة باستخدام المعالجة الكيميائية و

يتم إدخال الحمأة  المضغوطة السيوروفى معظم مرشحات . الميكانيكى
وفى تركيزها إلى منطقة التصريف بالجاذبية حيث يتم ) المجهزة(المعالجة 

وفى معظم الماء الحر بفعل الجاذبية، يتم التخلص من ) الوحدة(هذه المنطقة 
الذى  (Vacuum)بعض الأحيان تزود مثل هذه الوحدات بجهاز تفريغ الضغط 

الروائح الكريهة ويلى هذه المرحلة إدخال نه تحسين الصرف وتقليل أمن ش
الحمأة فى وحدة ضغط منخفض يليها وحدة ضغط عالى حيث تتعرض الحمأة 

عندما تمر السيور خلال سلسلة من  (Shearing Force)إلى قوة سطحية 
مراحل مرور الحمأة ) ١٢-٩(، ويوضح الشكل رقم الاسطوانات الدوارة

  .السيور المضغوطةداخل مرشح 
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ك فإن القوة السطحية وقوة العصر يساعدان فى التخلص من كميات وبذل
ففة من على السيور جويتم إزالة قوالب الحمأة النهائية الم، إضافية من المياه

  .من خلال شفرات كاشطة
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )١٢-٩(شكل رقم 
   مرشح السيور المضغوطةمراحل مرور الحمأة داخل 

  

مضخات : جزاءأمن عدة  عادة ضغوطةالسيور المويتكون نظام مرشحات 
السيور مرشح  -تجهيز الحماة أحواض  -مريلوت تغذية البامعد -ية ذتغ

مضخات (أجزاء مساعدة  -ففة جلحماة الماريك حلت ريوس - المضغوطة
  ). ضغوطم هواء - المياه

  
  متحركينحزامين  وأ داحزاما واح السيور المضغوطة مرشحم مكبس دخـتسي  مكبس مرشح 

  :هى يةسة أربع مراحل أساين العملموتتض الحمأة باستمرار زح المياه من ـلن  يور المضغوطةالس
Belt Press Filters    ميـاه ومنطقة تصـريف ال  أى تجهيز الحمأة بإضافة البوليمرالتكييف منطقة 

يوضـح  ع، كما المرتف غط ومنطقة الضغط المنخفض ومنطقة الض ،بالجاذبية
  . )٤-٩(الجدول رقم  ذلك

 دليل للسير

منطقة الضغط 
 المنخفض

 طبقة حمأة للأزالة

 منطقة الضغط المرتفع

غسيل السير

عجل ضغط به 
 ثقوب

+ حمأة 
 بوليمر

 غسيل السير

 



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
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  )٤-٩(جدول رقم 
  المراحل التشغيلية لمكبس الترشيح الحزامى

  

  وصف المرحلة  مرحلة الترشيح
  تجهيز الحمأة بإضافة البوليمر 

Polymer Conditioning 
  .ةمستقيم ةنو محقأسطوانة دوارة ملتصقة بالمكبس إن خزان قرب المكبس ومتتض

  بالجاذبيةمنطقة الصرف 
Gravity Drain 

للمياه بالجاذبية كز الحمأة عبر الصرف لا بدرجة صغيرة، وترائم ا أوحطن حزاما مسمتتض
  . الجارية، ويمكن تعزيز هذه العملية بالتفريغ

  منطقة الضغط المنخفض
Low Pressure 

. ى وتكون الحمأة بين الحزامينلمع الحزام السف العلوىزام الحهي المنطقة التى يلتقى فها 
  .ث تستطيع تحمل قوى القص فى منطقة الضغط المرتفعالحمأة بحيضر هذه المنطقة حوت

  منطقة الضغط المرتفع
High Pressure 

بر عالحمأة خلال مرورها على  بقوةوالسفلى  علوىحركة الحزامين ال تؤثرفى هذه المرحلة 
   .مجموعة من الاسطوانات المتناقصة القطر وتنزع الحمأة المنتجة باستخدام ريش كاشطة

  

 هذه ميزاتالحمأة ومن م غطالمياه في مكبس الترشيح تحت ضنزح يتم   مكبس الترشيح
المحتوية على كمية كبيرة من المواد الحمأة  لكتلةتفع مرال  العملية التركيز

اع فترايتسم بالتعقيد الميكانيكي و لنظامغير أن ا الماء الناتج،وصفاء الصلبة 
   .والصيانة يلشغكلفة التت

  

الحجم الثابت والحجم  :تخدام هي على حجمينسة الاالترشيح الشائع سومكاب  
ويتكون مكبس الترشيح ذو الحجم الثابت من مجموعة ألواح . يرغالمت

مستطيلة مسندة وجها لوجه فى وضعية عمودية على قماش مرشح معلق فوق 
لضغط  ويتم تعريضهااح وكل لوح، وتضخ الحمأة المكيفة فى الفراغ بين الأل

بين ساعة وثلاث ساعات بحيث يخرج السائل عبر مرتفع لمدة تتراوح 
القماش وفتحات الخروج فى الألواح وبعد ذلك تفصل الألواح وتنزع الحمأة 

المتغير المكبس ذا الحجم مع فارق  ويشبه مكبس الترشيح المجوف ذو الحجم
غشاء مطاطيا بين الألواح لخفض حجم كتلة الحمأة خلال  وجودواحد هو 

  .الضغط
  

مرشح خلخة الهواء المستخدم فى نزع المياه من الحمأة من أسطوانة يتكون   خلة الهواءخلمرشحات 
مغموراً الجزء السفلي منها معدنية مثقبة الجدار تدور باستمرار بحيث يكون 

جدار الأسطوانة الخارجى بوسط يغطي فى حوض الحمأة المراد تجفيفه، و
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 ٥٤-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

حوض يزود صناعية ومن الألياف الطبيعية أو المن قماش يصنع  يترشيح
الأسطوانة إلى قطاعات تقسم و. الحمأة بقلاب لتجنب ترسب الحمأة بالقاع

ضح موتحت تأثير تفريغ الهواء كالتالى وكما هو وتقع مستقلة عن بعضها 
  .)١٣-٩(بالشكل رقم 

  
  مرحلة تكون طبقة الحمأة(مرحلة التقاط الحمأة من الحوض(. 

  استمرار ، مع )مرحلة التجفيف(مرحلة سحب المياه من طبقة الحمأة
من حوض الحمأة، يقل تفريغ الهواء قليلاً  وخروجهادوران الأسطوانة 

فيتم سحب المياه من طبقة الحمأة عبر الوسط الترشيحى ليمر خلال 
 .مواسير داخلية إلى خارج الأسطوانة

 قبل نقطة انفصال الوسط الترشيحى عن : مرحلة فصل الحمأة الجافة
التفريغ إلى المستوى صفر لتقليل التصاق الحمأة  الاسطوانة يقل

وعندئذ تتم إزالة طبقة الحمأة من سطح الوسط , بالوسط الترشيحى
الترشيحى بواسطة كاشطة مثبتة بطول الاسطوانة ثم يدخل الوسط 

 عالترشيحى إلى منطقة الغسيل حيث تتم إزالة بواقى الحمأة منه لمن
  .دورتهاانسداده ولتكمل الاسطوانة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )١٣-٩(شكل رقم 
  مرشح يعمل بخلخلة الهواء

منطقة تكوين 
منطقة إزالة طبقة الحمأة

المياه من الحمأة

منطقة التقاط 
أ

شطة الحمأةكا  

 خلاط حوض الحمأة

 بوليمر
 حمأة

 سير ناقل

 منطقة الغسيل

 الوسط الترشيحى
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  تداول الحمأة: الفصل الثامن

   ركيزولت ةتلفهذا الأسلوب من أجل فصل السوائل ذات الكثافات المخ متخدسي  التجفيف بقوة الطرد 
ل دتخدم قوة الطرد المركزي لتسريع معسوإزالة المواد الصلبة حيث ت حمأةلا  المركزية 

التجفيف بالقوى الطاردة  فىخدم التى تست والمعدات .ب وفصل الماءيالترس
ويوضح  ات جدران مساميةذلب او اسطوانة صالمركزية تكون إما وعاء 

  .آلة الطرد المركز ذات الوعاء الصلب) ١٤-٩(الشكل 
  

  ):الوعاء الصلب(ة يآلة الطرد المركز -أ 
يتم ل ثابت حيث ديتم تغذية الوعاء الدوار بالحمأة بمع لآلةداخل هذه ا فى

سائل ينتج على المواد الصلبة و ىكثيف يحتو) Cake( ي شكل قالبها علفصل
فضة ويتم استرجاعه إلى منخفة الثاالصلبة ذات الك دحتوى على المواي مخفف

يحتوى على  ذىأما قالب الحمأة ال الصحي، رفصال مياهوحدات معالجة 
مصفاة من خلال إخراجه من الوعاء  ميتفمن الرطوبة  % ٨٠-٧٠بة سن
)Screen Seeder (بال قإلى مخروط است)Hopper  (أو إلى سيور ناقلة .  

  

حمأة وتتيح المع تطبيقات عديدة فى تجفيف  ةناسب آلة الطرد المركزيتوت 
استخدام البوليمر تجفيف الحمأة بدون أى معالجة كيميائية سابقة ولكن  ةالوحد

  .أة المجففة والسائل المخففمين جودة الحستح ىيؤدى إل المناسب
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  )١٤-٩(شكل رقم 
  )الوعاء الصلب(آلة الطرد المركزية 

صرف مياه التصافي  

 الوعاء الدوار

 خروج الحمأة
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  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  ةثقبمآلة الطرد المركزية ذات الأسطوانة ال -ب
يستخدم هذا النوع من الآلات بالذات فى الوحدات الصغيرة الحجم، ويمكن 
استخدامها لتركيز وتجفيف الحمأة المنشطة بدون تجهيز كيميائى وبقدرة 

  %. ٩٠إلى فصل للمواد الصلبة تصل 
  

، تبدأ بعد مشوار التشغيل رد أن تمتلىء الأسطوانة بالمواد الصلبةجوبم
الوحدة بخفض سرعتها وفى حالة التجفيف تتم عملية الكشط قبل البدء فى 

من الجدار الداخلى للأسطوانة  المبللةالتقليب والكشط عبارة عن إزالة الحمأة 
من حجم الأسطوانة ثم  %٥٠-١٥من  وعادة يساوى حجم الحمأة المكشوطة

  .ذلك استرجاع الحمأة المشكوطة وإدخالها فى نظام المعالجة بعديتم 
  

  خلال نزع الماء من الحمأة من يتم فيها التجفيف هذه النوعية من المرشحات  التجفيف بمرشحات 
  :والتي تتميز بما يلي بالقوة تحت ضغط مرتفع   الألواح المرصوصة 

       المجوفة 
 .ى للحمأة المجففةالالتركيز الع .١

 .نقاء الماء المرشح .٢

  .قوة فصل للمواد الصلبة .٣

  
   :يما يليف ثلفتتم هاوأما عيوب 

 .تعقيد الاجزاء الميكانيكية .١

 .ارتفاع تكلفة الكيماويات .٢

 . المطلوبة للتشغيل والصيانة ارتفاع تكلفة العمالة .٣

 . م فى الترشيحدسيج المستخنلل ضىقصر العمر الافترا  .٤

  
 فةمن أهمها مرشحاث الألواح المجو تمن هذه المرشحا عديدةاع وهناك أنو

  .تغيرالحجم المو تابلثها الحجم ايبنوع
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  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  :مرشحات الألواح المجوفة ذات الحجم الثابت -أ
مجوفة من السلسلة من الألواح المستطيلة  نكون هذه المرشحاث متتو

ه رأس الناحيتين ويتم تثبيتها وجها لوجه فى وضع رأسى على إطار ب
مع الألواح  هذهويتم تثبيت أو تعليق مرشح نسيجى على . متحركة وثابتة

بحيث تقوى على تحمل الضغط المرتفع أثناء ببعض  هاربط الألواح بعض
  .عملية الترشيح

  
وأثناء التشغيل يتم ضخ الحمأة المعالجة كيميائيا فى الفراغ الموجود ما بين 

ع الحمأة تحت ضغط مرتفع يتراوح الألواح ثم يتم نزع الماء عن طريق وض
لمدة ساعة إلى ثلاث ساعات فيخرج الماء من  ٢سم /كجم ١٥ - ٧ ما بين

  .خلال النسيج المرشح ومجارى الألواح إلى الخارج
  

فصل الألواح وأزالة الحمأة واسترجاع الماء المرشح إلى بداية ثم يتم بعد ذلك 
مم  ٣٨-٢٥مجففة من عمليات المعالجة ويتراوح سمك قوالب الحمأة ال

ويتراوح زمن الدورة الترشيحية %  ٧٠إلى  ٤٨وتتراوح نسبة الرطوبة من 
  :يما يليمن ساعتين إلى خمس ساعات ويشمل الوقت المستغرق ف

  
  ملء المرشح .١
  وضع الحمأة تحت ضغط مرتفع .٢
  فتح المرشح .٣
  الغسيل وإزالة الحمأة المجففة .٤
 غلق المرشح .٥

  
لمشاكل وحلولها لأعمال التجفيف تتبع ا )٥-٩(ويوضح الجدول رقم 

.الميكانيكى للحمأة
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  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  )٥-٩(جدول رقم 
  لأعمال التجفيف الميكانيكى للحمأةتتبع المشاكل وحلولها 

  المرشح الحزامى -أ
  

  الحلول الممكنة  افحص ما يلى  السبب المحتمل  المشكلة
  .جرعة البوليمر غير كافية   خروج الحمأة من السير

  زيادة كبيرة فى الحمل
  هيدروليكىال

  بطيئة جدًا) الحزام(سرعة السير  
 انسداد السير  

 معدل تصرف البوليمر  
 معدل تصرف الحمأة  
  الحزام(سرعة السير(  
  معدات غسيل السير والجرعة الزائدة

  للبوليمر

 زود معدل جرعة البوليمر  
 قلل معدل تصرف الحمأة  
 زود سرعة السير  
 زود معدل غسيل السير  
 ر ونظف السيرامنع مرور الحمأة والبوليم  
 قلل البوليمر إذا كانت جرعته زائدة  

  خروج الحمأة من السير   ضعف كفاءة الترشيح
 حمأة مضغوطة بواسطة السير  

 السابقةفى المشكلة  اءهاالخطوات التى أجر  
 قوة شد السير  
 معدات غسيل السير  

  السابقة ١الحلول التى نفذتها فى المشكلة رقم  
 قلل قوة شد السير  
 اغسل السير  

  سرعة السير عالية جدًا   بقات الحمأة رطبة جدًاط
 قوة شد السير منخفضة جدًا  
 تغير فى خصائص الحمأة الداخلة  

 سرعة السير  
 قوة شد السير  
  مكونات المادة الكيميائية المضافة للحمأة

  الداخلة

 قلل سرعة السير. ١  
 زود قوة شد السير. ٢  
 فى الصرف الصناعى الداخل  المراجعة والتحكم

  لمعالجةلمحطة ا
 عملية معالجة مياه الصرف الصحى بالمحطة مراجعة  
  ضبط جرعة المادة الكيميائية المضافةإعادة  
  دراسة معملية للحالة لمعرفة سبب التغيراتإجراء  
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  )٥-٩(تابع جدول رقم 
  لأعمال التجفيف الميكانيكى للحمأةتتبع المشاكل وحلولها 

  مرشح التفريغ. ب
  

  الحلول الممكنة  افحص ما يلى  السبب المحتمل  المشكلة
  عدم استقامة وضع الوسط الترشيحى   فقد التفريغ

 وجود قطع فى الوسط الترشيحى  
 عدم وجود حمأة فى الحوض  
 مشاكل فى طلمبة التفريغ  

 استقامة وضع الوسط الترشيحى  
 سلامة الوسط الترشيحى وعدم وجود قطع به  
 أفقية حوض الحمأة  
 سلامة أداء طلمبة التفريغ  

 بط استقامة الوسط الترشيحىأعد ض  
 قم بإصلاح السير أو استبدله  
 املأ الحوض بالحمأة  
 قم بإدارة الطلمبة أو إصلاحها  

  عدم استقامة وضع الوسط الترشيحى   ضعف كفاءة الترشيح
 وجود قطع فى الوسط الترشيحى  
 ٍالبوليمر غير كاف  

 استقامة وضع الوسط الترشيحى  
 ع بهسلامة الوسط الترشيحى وعدم وجود قط  
 منظومة إضافة البوليمر  

 أعد ضبط استقامة الوسط الترشيحى  
 قم بإصلاح السير أو استبدله  
 جرعة البوليمر أو تركيزها زيادة  

طبقة الحمأة رطبة 
  وإزالتها ضعيفة

 عدم استقامة وضع الوسط الترشيحى  
 وجود قطع فى الوسط الترشيحى  
 مشاكل فى طلمبة التفريغ  
  سرعة الاسطوانة زيادة 

  كفاية البوليمرعدم  
 تغير فى خصائص الحمأة الداخلة  

 استقامة وضع الوسط الترشيحى  
 سلامة الوسط الترشيحى وعدم وجود قطع به  
 سلامة أداء طلمبة التفريغ  
 سرعة الاسطوانة  
 منظومة البوليمر  
 المحتويات الكيميائية فى الحمأة الداخلة  

 أعد ضبط استقامة الوسط الترشيحى  
 تبدلهقم بإصلاح السير أو اس  
 قم بإدارة الطلمبة أو إصلاحها  
 ل سرعة الاسطوانةيقلت  
 زود جرعة البوليمر  
 لتحكم فى الصرف الصناعى الداخل المراجعة وا

  للمحطة
  عملية معالجة مياه الصرف الصحى بالمحطةمراجعة  
  ضبط قيمة جرعة الكيماوياتأعادة  
 دراسة معملية للحالة لمعرفة سبب التغيرات إجراء  
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  )٥-٩(رقم  تابع جدول
  لأعمال التجفيف الميكانيكى للحمأةتتبع المشاكل وحلولها 

  مرشح التفريغ. ب
 

  الحلول الممكنة  افحص ما يلى  السبب المحتمل  المشكلة
  عدم استقامة وضع الوسط الترشيحى   ضعف تكون طبقة الحمأة

 وجود قطع فى الوسط الترشيحى  
 مشاكل فى طلمبة التفريغ  
 انسداد الوسط الترشيحى  

 استقامة وضع الوسط الترشيحى  
 سلامة الوسط الترشيحى وعدم وجود قطع به  
 سلامة أداء طلمبة التفريغ  
 حالة الوسط الترشيحى  

 أعد ضبط استقامة الوسط الترشيحى  
 قم بإصلاح السير أو استبدله  
 قم بإدارة الطلمبة أو إصلاحها  
 نظف الوسط الترشيحى  
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  )٥-٩(تابع جدول رقم 
   لأعمال التجفيف الميكانيكى للحمأةتتبع المشاكل وحلولها 

  جهاز الطرد المركزى -ج

 

  الحلول الممكنة  افحص ما يلى  السبب المحتمل  المشكلة
  )السلة(القادوس 

جيدة ولكن المياه الخارجة 
  خفيفةالمواد الصلبة 

 زمن التغذية قصير جدًا.  
 معدل التغذية ضعيف جدًا.  

 ياب المياهانتهاء انس زمن. 

 معدل تدفق الحمأة.  
 زمن التغذية ةدياز.  
 معدل التغذية ةدياز.  

سيئة أثناء نهاية  المياه الخارجة
الدورة ولكن المواد الصلبة 

  صرفة جيدةنالم

 زمن التغذية كبير جدًا.  
 معدل التغذية مرتفع جدًا.  
 جرعة الكيماويات غير صحيحة.  

 انتهاء انسياب المياه زمن.  
 مأةمعدل تدفق الح.  
 منظومة الكيماويات.  

 ل زمن التغذيةيقلت.  
 معدل التغذيةل يقلت.  
 الجرعة الكيماوية زيادة.  

سيئة والمواد المياه الخارجة 
  خفيفةالصلبة المتصرفة 

 تحميل مرتفع.  
 الكيماويات غير كافية.  

 معدل التغذية وزمن انتهاء انسياب المياه.  
 منظومة الكيماويات.  

 معدل التغذيةل يقلت.  
 الجرعة الكيماوية ةزياد.  

عطل ميكانيكى مثل كراسى التحميل،    اهتزازات
  .المحرك، أو تثبيت القاعدة

 فتحة التغذية مسدودة.  

 افحص كل المعدات الميكانيكية.   اللازمة ميكانيكيةالصلاحات إجراءالإ. 

 نظافة فتحة التغذية  

 Scrollالناقل الدوار 

جيدة ولكن المياه الخارجة 
  .فيفةخالمواد الصلبة 

  جدًا عاليةسرعة الناقل.  
 عمق الحوض كبير جدًا.  

 سرعة دوران الناقل.  
 عمق الحوض.  

 سرعة دوران الناقلل يقلت.  
 عمق الحوضل يقلت.  

  
  
  
  



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٦٢-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  )٥-٩(تابع جدول رقم 
   لأعمال التجفيف الميكانيكى للحمأةتتبع المشاكل وحلولها 

  جهاز الطرد المركزى-ج
  

  الحلول الممكنة  لىافحص ما ي  السبب المحتمل  المشكلة
سيئة ولكن المواد  المياه الخارجة

  ة جيدةناتجالصلبة ال
 سرعة دوران الناقل بطيئة جدًا  
 الحمل الهيدروليكى كبير جدًا  
 عمق الحوض صغير جدًا  
  ةصحيحالجرعة الكيميائية غير  

 سرعة دوران الناقل  
 معدل التدفق  
 عمق الحوض  
 المنظومة الكيماوية  

 سرعة الناقل زيادة  
 التدفقل يقلت  
 عمق الحوض زيادة  
 الجرعة الكيماوية ةدياز  

سيئة والمواد الصلبة  المياه الخارجة
  .ةخفيفصرفة المن

  بطيئة جدًا الوعاءسرعة  
 التحميل عالى جدًا  
 الكيماويات غير كافية  
  مناسبسرعة الناقل وعمق الحوض غير.  

 وعاءسرعة دوران ال  
 معدل التدفق  
 منظومة الكيماويات  
  الناقل وعمق الحوضسرعة دوران  

 الوعاءسرعة  زيادة  
 معدل التدفقل يقلت  
 جرعة الكيماويات زيادة  
 ر سرعة دوران الناقل وعمق الحوضيغيت  

  )الديسك(فونية القرص 
جيد ولكن المواد  المياه الخارجة

  ةخفيفصرفة منالصلبة ال
 مقاس وعدد الفوانى كبير جدًا   الفوانى   ل عدد أو مقاس الفوانىيقلت  

سيئة ولكن المواد  الخارجة المياه
  صرفة جيدةنالصلبة الم

 مقاس وعدد الفوانى كبير جدًا  
 التحميل الهيدروليكى مرتفع جدًا  

 الفوانى  
 معدل التدفق  

 عدد أو مقاس الفوانى زيادة  
 معدل التدفقل يقلت  

أعطال ميكانيكية مثل كراسى التحميل،    اهتزازات
  المحرك، أو تثبيت القاعدة

 انسداد الفوانى  

 لمعدات الميكانيكيةا  
 الفوانى  

 اللازمة ميكانيكيةالصلاحات إجراء الإ  
 ف الفوانى ينظت  



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٦٣-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

نوضح فيما يلي بعض نماذج سجلات التشغيل لكلٍ مـن أحـواض تركيـز      سجلات التشغيل
  .وأحواض تجفيف الحمأة بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي

  
سجل تشغيل أحواض تركيز الحمأة 

 

لة 
عما

ال

الوردية الثالثة الوردية الثانية الوردية الأولى 
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مدة المكوث بالأحواض تصرفات السائل الرائق ) 3كمية الحمأة المركزة  (م) 3كمية الحمأة الخام  (مالوردية 
    الأولى 
    الثانية
    الثالثة 

    الإجمالي 
 

ملاحظات الورادي 
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 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٦٤-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  سجل تشغيل أحواض تجفيف الحمأة
  

الة
لعم

ا
  

  الوردية الثالثة  الوردية الثانية  لىالوردية الأو
      
      
      
      

  

دية
ور

ال
  

  الحمأة الجافة المزالة  نشر وتوزيع الحمأة السائلة على أحواض الترسيب

ض
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الثا

  

                  
                  
                  
                  
                  
                  

لثة
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 اليوم/ ٣م)   (  كمية الحمأة السائلة الواردة خلال اليوم 

 اليوم / ٣م)   (    كمية الحمأة الجافة المنتجة 

 حوض)   (  عدد الأحواض الممتلئة بالحمأة 

 حوض)   (    عدد الأحواض الجافة 

 حوض)   (    عدد الأحواض الفارغة 

 كومة)   (  عدد الكومات المشونة بمخزن السماد 

 سبب الخروج )   (  ن الخدمةعدد الأحواض الخارجة م................................................................................. 

...................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................  
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 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٦٥-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  المعايير والقوانين البيئية الحاكمة لتداول الحمأة
  

  قرار وزير الإسكان والمرافق والمجتمعات العمرانية
فى شأن إصدار اللائحة التطبيقية الخاصة  ١٩٩٧لسنة ) ٢١٤(رقم 

  ستخدام الآمن للحمأةبالتداول والإ
  

  .السيد الدكتور وزير الإسكان والمرافق والمجتمعات العمرانية
  

فى شأن صرف المخلفات  ١٩٦٢لسنة  ٩٣أنه بعد الاطلاع على القانون رقم 
  .السائلة ولائحته التنفيذية

  .ةولائحته التنفيذي ١٩٩٤لسنة  ٤والقانون رقم 
والقرار المعدل  ١٩٩٥لسنة " ٣٣٩"وعلى قرار وزير الإسكان والمرافق رقم 

بشأن تشكيل لجنة قيادية عليا لدراسة إعادة استخدام  ١٩٩٧لسنة " ٦٥"له رقم 
  . الحمأة المنتجة من محطات الصرف الصحى

وموافقة وزير الصحة على إصدار اللائحـة التطبيقيـة الخاصـة بتـداول     
  .والاستخدام الآمن للحمأة

  

  قرر
  :مادة أولى

ر اللائحة التطبيقية الخاصة بالتداول والاسـتخدام الآمـن   الموافقة على إصدا
  .للحمأة

  

  :مادة ثانية
تنشر هذه اللائحة على الجهات المختصة بإنتاج الحمأة والجهات المسـتخدمة  
لها فى الزراعة والجهات الرقابية المسئولة عن الصحة والبيئة ويتم العمل بها 

  .من تاريخ إصدارها
  
  
  



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٦٦-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  الأولالفصل 
  التطبيقية لاستخدام الحمأة كمخصب زراعياللائحة 

  

  :عام
تصدر هذه اللائحة بناء على توصيات اللجنة القيادية العليا المشرفة على  .١

وزير / دراسة استخدام الحمأة فى الزراعة والمشكلة بقرار السيد المهندس
 .١٩٩٥لعام " ٣٣٩"الإسكان والمرافق رقم 

  

الاشـتراطات والمعـايير    يتم العمل بهذه اللائحة مرحليا بغرض وضـع  .٢
لاستخدام الحمأة فى الزراعة لحين نهو الدراسة التى تجرى بمنحة مـن  
بنك الاستثمار الأوربي، والتى تشمل تقييم إعادة استخدام الحمأة من خلال 
تجارب حقلية تمتد لمدة ثلاث سنوات، وينتهـي العمـل بهـذه اللائحـة     

ادية العليا وباعتمـاد السـيد   بصدور اللائحة الدائمة بقرار من اللجنة القي
 .وزير الإسكان والمرافق والمجتمعات العمرانية/ الدكتور

بالمعايير الموضـوعة بواسـطة منظمـة     ةاسترشد فى إعداد هذه اللائح .٣
 .حماية البيئة فى الولايات المتحدة الأمريكية

 

على الجهات المعنية بإنتاج الحمأة والزراعة والبيئة والصـحة مراعـاة    .٤
 :ل فيما يخصهالآتي ك

  المتابعة الدورية وإجراء التحاليل السنوية اللازمة للتأكد من أن مدى
تراكم المعادن الثقيلة فى الحمأة والتربة والنباتات فى الحدود البيئية 

  . والصحية المسموح بها
  إجراء تحاليل دورية للتأكد من محتوى الكائنات الممرضة بكل من

خاذ كافة الإجراءات اللازمة طبقا لما الحمأة والتربة والنباتات وات
 .تسفر عنه نتائج هذه التحاليل

  الرصد الدورى لمصادر المياه السطحية والجوفية ومنتجات المزارع
 .للتأكد من عدم تأثرها باستخدام الحمأة

  تؤخذ العينات ويتم التحليل طبقا للطرق القياسية مع تحديد المكلف بأخذ
 .المصرح فيها بالتحليلالعينة من كل جهة والمعامل 



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٦٧-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  

  :الحمأة    :تعريفات عامة
المقصود بالحمأة هو المخلف المترسب الناتج من محطات معالجة الصـرف  
الصحى، ويمكن استخدام هذه الحمأة كمخصـب للتربـة الزراعيـة بشـرط     

  .مطابقتها للمعايير الموضحة بالفصل الثانى من هذه اللائحة
  

  :خصائص الحمأة
  :الحمأة الابتدائية

هى المخلفات المترسبة بأحواض الترسيب الابتدائى ذات لون رمادي غـامق  
يميل للأسود وهى خفيفة القوام كريهة الرائحة وتحتوى على مواد عضـوية  

مثل البكتيريا  )Pathogens(ذائبة وعالقة وعلى العديد من الكائنات الممرضة 
  .والفيروسات والطفيليات

  
  :الحمأة الثانوية
المترسبة بأحواض الترسيب الثانوى وهى ذات لون بنى خفيفة هى المخلفات 

القوام تحتوى على كتل بيولوجية والعديد مـن الكائنـات الممرضـة مثـل     
  .البكتيريا والفيروسات والطفيليات وغيرها

  
  :الحمأة الآمنة

هى الحمأة التى يمكن تداولها واستخدامها بحيث لا تضر بالصحة العامة ولا 
كون الحمأة آمنة يجب أن يكون تركيز المعادن الثقيلة بها فى بالبيئة، وحتى ت

الحدود المسموح بها، كما هو موضح بالفصل الثانى من اللائحـة وأن يـتم   
خفض محتوى الكائنات الممرضة بها للحدود الآمنة وذلك بتثبيتهـا بـالطرق   

  .المتعارف عليها قبل تداولها
  



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٦٨-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  الفصل الثانى
  إعادة استخدامها فى الزراعةمعايير الحمأة التى يسمح ب

  

  :يصرح باستخدام الحمأة المطابقة للمعايير الآتية فى الزراعة
  

 :محتوى المعادن الثقيلة فى الحمأة الجافة لا يزيد عن الحدود الآتية  - أ

 كجم/ حدود الحمأة الآمنة مجم الرمز المكونات

 ٢٨٠٠ Zn زنك

 ١٥٠٠ Cu نحاس

 ٤٢٠ Ni نيكل

 ٣٩ Cd كادميوم

 ٣٠٠ Pb رصاص

 ١٧ Hg زئبق

 ١٢٠٠ Cr كروم

 ١٨ Mo موليبدنم

 ٣٦ Se سلينيوم

 ٤١ As  زرنيخ
  

مع الالتزام بتطبيق نظام أخذ العينات وتحليلها حسب الطرق القياسية ويكفـى  
تعدى محتوى عنصر واحد بالحمأة للحدود الآمنة الموضحة بالجدول عاليـه  

  .الكامللحظر بيع كمية الحمأة المأخوذ منها العينة ب
  

 :لا يزيد عن الحدود الآتية )Pathogens(محتوى الكائنات الممرضة   - ب
  

 )Fecal Coliform(أن يكون العد الإحتمالي لخلايا الكوليفورم البـرازى   .١
خلية لكل جرام مواد صلبة على أساس الوزن الجـاف،   ١٠٠٠أقل من 

عنـد  مللي  ١٠٠خلية لكل  ٣ويكون العدد الاحتمالي للسلامونيلا أقل من 
 .مواد صلبة على أساس الوزن الجاف%  ٤تركيز 

 

 ):المعوية الكلية(الفيروسات  .٢

مواد صلبة على أساس %  ٥مللي عند تركيز  ١٠٠وحدة لكل ) ١(عدد 
 .الوزن الجاف

  



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٦٩-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  :بويضات الديدان .٣
مواد صـلبة  %  ٥مللي عند تركيز  ١٠٠بويضة لكل  ١): الاسكارس(

اجد أكثر من ثلاثة أجناس من ولا يسمح بتو. (على أساس الوزن الجاف
 ).بويضات الديدان

  



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٧٠-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  الفصل الثالث
  إرشادات لإنتاج وتداول الحمأة داخل محطات معالجة مياه الصرف الصحى

  

  
  :على الجهات المنتجة للحمأة مراعاة الآتي

  

  :المعايير: أولا
على الجهات المنتجة للحمأة مراعاة تطابق معايير الحمأة التى يتم بيعها ليعاد 
استخدامها فى الزراعة للمعايير الواردة بالفصل الثانى من هذه اللائحة وذلك 

  :بالقيام بالآتي
  

  :تثبيت الحمأة بإحدى الطرق الآمنة مثل   -١
 التخمر الهوائي.  
 التخمر اللاهوائى. 

 جة الحرارية المعال. 

 إضافة الجير. 

 الكمر. 
  

أة بإضافة وخلط ويمكن استخدام تكنولوجيا بسيطة غير مكلفة بكمر هذه الحم
  :واحد من هذه المواد

  .الجير الحي  - أ
 .(Cement Dust)تراب الأسمنت   - ب

 .قمامة المدن المعالجة أوليا  - ج

المخلفات العضوية النباتية مثل حطب القطن وقشر الأرز وحطب الذرة   - د
وقشر الفول السوداني أو نشارة الخشب أو التبن أو مخلفات مصـانع  

 .العنب أو خلافه
  



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٧١-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  :الحمأةتداول : ثانيا
  

  :يراعى الآتي

أن تملأ أحواض التجفيف بحيث لا يتوالد الذباب والبعوض والـروائح   .١
سم  ١٥أيام بعمق  ٤بقدر الإمكان، وذلك بأن يتم ملئها على فترات كل 

 .سم ٤٥فى المرة الواحدة وأن لا يزيد العمق الكلى عن 

أبسط أن تكون الأحواض معزولة عن المياه الجوفية أو مصادر المياه و .٢
%  ٩٥طرق العزل طبقتين من الطين والرمل بنسبة دمك أكبر مـن  

سم قبل الدمك وأنه يمكن استخدام تراب الأسمنت أو  ٢٠وسمك الطبقة 
 .الجير أو خام البانتونيت فى أعمال الدمك

عدم نقل الحمأة إلى مواقع التخزين إلا بعد الوصول لنسبة جفاف فـى   .٣
 :روط الآتيةبالوزن، مع مراعاة الش%  ٣٠حدود 

 أن يكون قاع هذه المواقع معزولا عن المياه الجوفية.  
  سم ٨٠ – ٦٠فى حدود من ) التكويم(أن يكون ارتفاع التخزين. 

   أن تغطى أكوام الحمأة بحمأة أخرى جافة أو مواد تغطية أخـرى
 .لمنع تكاثر الذباب

أن يتم نقل الحمأة بواسطة عربات خاصة مغطاة، على أن يتم تطهيرها  .٤
 .غسلها دورياو

توعية عمال الصرف الصحى المتعاملين مع الحمأة بأخطارها، ويلتزم  .٥
 :الجميع بالآتي

    إرتداء الأحذية والقفازات الواقية وأن يتم تطهيرها فى كـل مـرة
  .تستخدم فيها

  إجراء فحوص طبية دورية على العاملين مع إجراء التطعيم ضد
 .أية أمراض محتملة

 السـريعة لمعالجـة أمـراض الإسـهال      تقديم التسهيلات الطبية
 .والمعالجة المنتظمة لمنع العدوى

   إصدار نشرات توعية عن استخدامات الحمأة ونوعيتها وأخطـار
 .كل منها وتوزيع صورة منها على المستخدمين
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 ٧٢-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  نموذج
  بيع حمأة صالحة للاستخدام الزراعي

  

  : .......................ت    : ..................أسم الجهة المختصة
  : .......................ت    : .......................أسم المشترى 

  .........محافظة ........ مركز ......... قرية : عنوان المشترى بالتفصيل
  : ...................................نوع المحاصيل بالحيازة

  ...........................: .....................عدد الأفدنة
  متر مكعب: ............................................... كمية الحمأة

  :المعادن الثقيلة. ١: تحليل الحماة
      ................................................  
      ................................................  
  :كائنات ممرضة. ٢    
      ................................................  
      ................................................  
 C/N ratioنسبة الكربون إلى الآزوت فى الحماة . ٣    

   …………………………………………… 

   …………………………………………….  
  ..........: ............................نوع التربة التى تصلح لها الحماة

   ٢٠٠.../ ..... /  بتاريخ : ...................... تم تحليل العينة بمعمل
  : .............................المسئول عن العمل

  
  : ...........................................الاسم

  : .........................................التوقيع

    إعداد نموذج بيع حمأة كالمرفق بهذه اللائحة مـع إعـلام وزارة
 ٣زراعـي كـل   الصحة وجهاز شئون البيئة ومكاتب الإرشاد ال

 ).١-٩(أشهر بصورة من هذه النماذج، نموذج رقم 
 

  
  )١-٩(نموذج رقم 

  بيع حمأة صالحة للاستخدام الزراعي
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 ٧٣-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  الفصل الرابع
  إرشادات استخدام الحماة فى الزراعة

  
  :يراعى عند استخدام الحمأة كمخصب عضوي فى الزراعة ما يلى

  
كمية النيتروجين المضافة مع الحمأة عن حاجة المحصـول  أن لا تزيد  -١

المزروع وأن تكون نسبة الكربون إلى الأزوت فى الحمأة فى حـدود  
 .١:٢٢، ١: ١٨من 

  
 :أن تكون معدلات الإضافة السنوية من الحمأة المعالجة الجافة كالأتي -٢

  ٣م ١٤ – ٨فى حدود من ) جيرية -طينية (القوام  ثقيلةأراضى / 
  .للفدان

  ١٠فى حدود من ) جيرية -رملية طينية (القوام  متوسطةأراضى 
 .للفدان / ٣م ١٦ –

  فدان/ ٣م ٢٠ - ١٢فى حدود ) رملية( القوامخفيفة أراضى. 

 

عدم استخدام الحمأة فى الأراضي المنزرعة بالخضراوات التى تؤكـل   -٣
 .نيئة أو زراعة الدرنات

  
للماشية والأغنام إلا  عدم استخدام الأراضي المنزرعة بالحمأة كمراعى -٤

 .بعد مرور شهرين على إضافة الحمأة

  
تتولى إدارات الشئون الوقائية بوزارة الصحة متابعة الحالة الصـحية   -٥

 .للعاملين بالمزارع

  
عدم استخدام الحمأة أثناء هبوب الرياح وحظر استخدام الحمأة الناتجة  -٦

ادهـا  من الصرف الصحى فى الحدائق العامة أو الملاعب التـى ترت 
 .الجماهير



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 ٧٤-٩  )ب –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الفصل الثامن

  الفصل الخامس
  أساليب التخلص من الحمأة الغير مطابقة

  
فى حال احتواء الحمأة على معادن ثقيلة أو سموم أو كائنات ممرضة تزيـد  
عن المعايير القياسية الموضحة بالفصل الثانى من هذه اللائحة فإنه يجب ردم 

ة المعروفة للردم هذه الحمأة ردما صحيا فى حفرة ردم طبقا للمواصفات الفني
  .الصحى

  
  .أو يمكن ترميدها بمحارق آمنة على أن يكون الغاز الناتج نظيفا

  
وعلى أن يراعى إتخاذ كافة الاحتياطات والشروط البيئية المتعلقة فـى هـذا   

  .المجال
  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    )ب –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى شغلي برنامج اعتماد م
   -----------------------  :الفصل العاشر

  الفصل العاشر
  

 ----------------- 





 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١-١٠  )ب –مستوى  (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : العاشرالفصل 

  
 العاشرالفصل 

 

الرئيسية المستخدمة فى  المعمليةالتحاليل 
  ىمحطات الصرف الصح

  
 

  ):التعلم(أھداف التدریب  
  

 :نتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أناب

 .بطريقة سليمة جمع العينات للتحاليليقوم ب .١

 .العينات والفرق بينها أنواعيذكر و، اتطريقة التعامل مع العين شرحي .٢

يذكر أنواع التجارب المعملية التى يتم إجراؤها علـى ميـاه الصـرف     .٣
 .، ويشرح الغرض من إجراء كل اختبارالصحى

 .معرفة الأجهزة المستخدمة لقياس كل تحليل معملى .٤

 .يتبع الخطوات القياسية لتشغيل ومعايرة الاجهزة المستخدمة .٥

 .ة المناسبة بالمعملتجهيز الأوساط البكتريولوجييقوم ب .٦

 يذكر بالتفصيل خطوات إجراء كل اختبار مـن الاختبـارات المطلوبـة    .٧
 .والقدرة على قياس التحليل معملياً

 .يفسر نتائج كل تجربة ومدلولاتها وتأثير ذلك على عملية المعالجة .٨

يذكر الاحتياطات الواجب اتباعها فى المعامل عنـد إجـراء التحاليـل     .٩
 .البكتريولوجية

 .لكشف عن المجموعة القولونية وبكتريا القولون البرازىجراء اإبقوم ي .١٠

يفسر معنى وجود كل نوع من الكائنات الحية المختلفة فى عينات الميـاه   .١١
 .إجراء الفحص الميكروسكوبىعند 
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وتجهيز عينات مختلفة من محطات المعالجة ) تجميع(إن وضع برنامج لأخذ 
أمر هام ويتطلب دراية كاملة بطرق أخذ العينات وأدواتها وطرق  ولتحليلها ه

  . التحليل المختلفة
  

   :ما يلى ووالغرض من وضع مثل هذا البرنامج ه
 .التأكد من أن عملية معالجة مياه الصرف الصحى تتم طبقًا لأهدافها .١

 .المعالجةتحديد الكفاءة التى تعمل بها كل وحدة من وحدات  .٢

 .ضبط والتحكم فى عملية المعالجة وتخفيض تكاليفها كلما أمكن ذلك .٣

مصاعب فى  أو  تحديد الأسباب والوحدات التى تظهر كفاءة منخفضة .٤
 .تشغيلها

جمع كافة المعلومات وتسجيلها لعمل التخطيط المناسب للتوسعات  .٥
 .المستقبلية والتطوير اللازم

  

ا يعتبـر  ا جيـد خزان تختلط فيه المياه خلطً وأ ىمائ ىإن أخذ عينة من مجر
أمراا يسير، جيـدة   وا من المصادر لا تكون مياههـا متجانسـة أ  ولكن كثير

طريقة أخذ  ىانسة يعتمد علعينة مماثلة متج ىوبذلك فإن الحصول عل ،الخلط
مختلفة من نفس المصدر أفضل من  ويعتبر أخذ عينة مجمعة من نقاط. العينة

أخذ عينة من نقطة واحدة، وكلما تعددت النقاط كلما كانت العينة أكثر تمثيلا، 
عدد وأنـواع الاختبـارات المطلـوب     ىيجب تجميعه عل ىويعتمد الحجم الذ

  .هاؤإجرا
  

النقطـة  ( ىا الوضع والظروف الحقيقية ويسـم يجب اختيار موقع يمثل تمام
  :عدة أمور ىد اختيار هذا الموقع علويعتم ،)الممثلة

  
ثم تمزج  ،تختلط فيها المياه ىتجانس العينة حيث تؤخذ من المواقع الت .١

 . بطريقة متجانسة

) وليست راكدة(يجب أن تؤخذ العينة من مكان تكون المياه فيه جارية  .٢
من القنوات التى  ومن خطوط طرد الطلمبات أ ومثل غرف التوزيع أ

 .من مدخل حوض الترسيب وإلى مدخل المحطة أتحمل مياه متدفقة 

ــة  ــات الممثل العين
أخـذ   واختيار موقع

  العينات
 

  برنامج جمع
 العينات
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اختيار مواقع مناسبة من حيث إمكانية قياس سرعة تدفق المياه وسهولة  .٣
 .الوصول إليها

مثل قطعة زلط من المخلفات يجب ألا تحتوى العينة على أحجام كبيرة  .٤
لذلك تؤخذ العينات الممثلة للمياه  –علبة بلاستيك فارغة  وحجر أ وأ

 .الداخلة بعد مرور المياه خلال المصافى

حالب تجنب أن تحتوى العينة على المواد الطافية مثل الأعشاب والط .٥
لأنها لا تمثل نوعية المياه المطلوب تحليلها وعند أخذ عينة من محابس 

نة فى ثانية لتطرد المياه المخزو ١٥يستحسن ترك المحبس مفتوح لمدة 
 .المواسير ثم تؤخذ العينة من المياه الجارية

 .يجب أن يكون حجم العينة كافيا للقيام بالتحاليل المطلوبة .٦

يجب عمل سجل لكل عينة عند جمعها بإرفاق بطاقة عليها البيانات  .٧
اسم جامع  –يوم وتاريخ وساعة جمعها  –موقع أخذ العينة  :التالية
رقم العينة والتحاليل المطلوبة، بالإضافة إلى أى بيانات أخرى  –العينة 

  .يرى أنها لازمة
لتغير بعض الخواص سريعا مثل درجة الحرارة والأس نظرا  .٨

الهيدروجينى وكمية الأكسجين الذائب فلذلك يجب أن يتم قياسها فور 
 .جمع العينة فى الموقع باستخدام الأدوات الخاصة بالتحاليل فى الموقع

 مئويةدرجة  ٤يجب وضع العينة فى ثلاجة مبردة إلى درجة حرارة  .٩
فور أخذها لحفظها من التحلل بواسطة البكتيريا المستمر ودرجة 

 .التبريد هذه تقلل من نشاط البكتيريا وتأثيرها على النتائج

بعض التحاليل تحتاج إلى تثبيت العينة بإضافة كيماويات خاصة فور  .١٠
لكيماوى مسئول عن تجهيز زجاجات أخذ والمعمل ا. أخذ العينة

العينات وعادة يمكن الحصول على طرق تثبيت العينات من المراجع 
 .الخاصة بطرق التحليل

رج الزجاجة جيدا قبل القيام بأى تحليل وفى لحظة الاختبار حتى يجب  .١١
والتهاون فى رج الزجاجة لإعادة مزج . تحتفظ العينة بنفس تكوينها

 .خاطئة بسبب الترسيب السريع لكثير من المواد العينة يعطى نتائج
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حرص على أن تكون أماكن أخذ العينات جيدة وسهل الوصول إليها ا .١٢
 .ومحاطة بوسائل الأمان مثل وجود أسوار للحماية من السقوط

  
  .متر ٤سلك طوله حوالى  ومربوط بحبل أ) جردل(إناء بلاستيك   .١  الأدوات المستخدمة

  فوهة واسعة مثبت فى يد خشبية والألومنيوم ذ ودورق من البلاستيك أ   .٢  فى جمع العينات
  .ويجب الامتناع عن استخدام الزجاج لتعرضه للكسرطويلة 

ويفضل أيضا استخدام أوعية من البلاستيك ذات فوهة واسعة لحفظ   .٣
العينات وذلك لأن البلاستيك غير معرض للكسر مثل الزجاج ولأن 

تعمل على تلوث العينة والسبب فى اختيار الفوهة الأوعية المعدنية 
  .سهولة عملية الغسيل والتنظيف والواسعة ه

يجب أن تكون كل زجاجة عينة مصحوبة ببطاقة عليها جميع البيانات   .٤
المطلوبة مثل التاريخ واليوم والساعة ومكان جمع العينة واسم جامع 

  .لك مما يلزم من بياناتالعينة ورقم العينة والتحاليل المطلوبة وخلاف ذ
يمكن استعمال جامع عينات أوتوماتيكى لأخذ العينات وفى هذه الحالة   .٥

يجب على العاملين أن يتدربوا على استعمال مثل هذه الأجهزة ويتبعوا 
إرشادات المنتجين وخصوصا التعليمات الخاصة بتشغيل الأجهزة 

عينة من وتجهيز زجاجات أخذ العينات وتنظيف أنابيب سحب ال
 .الرواسب والأعشاب التى تتراكم بداخلها وتغير من صفات العينات

 
والعينة ) Grab Sample(يوجد نوعان من العينات وهما العينة البسيطة   أنواع العينات

  .)Composite Sample(المركبة 
  

 زمنىتؤخذ فى أى وقت ومن أى مكان بدون برنامج هى العينة الواحدة التى   العينة البسيطة -١
حدد لكى تبين خواص مياه الصرف الصحى فى الوقت الذى أخذت فيه، م

  :ويمكن الاعتماد على العينة البسيطة فى الحالات التالية
  

عندما تكون المياه غير جارية بصفة مستمرة فى وحدة من وحدات   .أ 
 .المعالجة فالعينة البسيطة تعطى النتائج اللازمة

 .ةدما تكون خواص المياه غير متغيرعن  .ب 
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 .عندما نريد معرفة خواص معينة فى لحظة معينة  .ج 

 :العينة البسيطة لازمة لاختبار التحاليل التالية  .د 

الكلور  –كمية الأكسجين الذائبة  –الرقم الهيدروجينى  –درجة الحرارة 
  .التحليل البكتيريولوجى –المتبقى 

  

بسيطة  وتركت مدة ول وويجب إجراء هذه الاختبارات بمجرد جمع العينة فل
  .فإن النتائج لن تكون ممثلة للواقع

  
تسحب العينة المركبة لدراسة ظروف العينة فى فترة تشغيل كاملة، وهى   العينة المركبة -٢

 وكل نصف ساعة أ(عبارة عن تجميع لعينات سحبت على فترات مناسبة 
، لهامن المكان المحدد عند النقطة التى يكون معدل التدفق ممثلاً تماماً ) ساعة

وتمثل العينة المجمعة متوسط  ،ثم تخلط فى نهاية المدة المحددة لتجميع العينة
  .خواص المياه الملوثة خلال فترة التجميع

  

على مدى أربعة وعشرون (العينة المركبة فى فترات ثابتة من الزمن تجمع و  
عينة فى إثنى عشرة ساعة  ١٢فمثلاً إذا جمعت ) أقل فى اليوم وساعة أ
  .العينة عينة مركبة لإثنى عشرة ساعةتسمى 

  

الواردة متغيرة فيجب أن تؤخذ  الصرف الصحيإذا كانت نوعية وكمية مياه   
عينة على فترات متقاربة كل ساعة مثلاً، أما إذا كانت الأمور تسير بدون 

ساعات طبقًا لما  ٤كل أو  تغيير فى الكمية فيمكن أخذ عينة مرة كل ساعتين
  .الكيميائىيقرر المعمل 

  
العينة المركبة بخلط العينات البسيطة المأخوذة فى أوقات محددة ويتم تكوين   

مرتبطة (بأحجام محددة  وأ متغير التدفق، وثابت التدفق أ من مأخذ واحد
من مآخذ مختلفة وينتج عن تحليل العينة المركبة قيمة متوسطة ) بمعدل التدفق

  . لنوعية مياه الصرف
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الأساسية فى العينة المركبة فى أن العينات قد تتدهور خلال وتكمن المشكلة 
يجعل من الضرورى الحفاظ عليها وكذلك يمكن فترة أخذ العينات، مما 

ويمكن إجراء . العينة الإخفاق فى اكتشاف التغيرات السريعة فى تركيب
عن طريق معدات متوسطة التكلفة وقد تكون تكلفة  والعينات المركبة يدويا أ

التشغيل هامة عند أخذ العينات المركبة يدويا ولكنها تكون أقل كثيرا إذا تم 
  .أخذ العينات أوتوماتيكيا

  
ويمكن جمع العينات بانتظام على أساس عينة كل ساعتين وفى كل مرة يتم   

كما يجب وضع كل عينة بمجرد ) المياه الداخلة(تسجيل معدل التصرف 
 ٢٤مئوية وفى نهاية المدة وهى مدة  ٤ة جمعها فى ثلاجة مبردة إلى درج

. عينة جمعت للتحليل ١٢ساعة يبدأ بتجميع عينة واحدة مركبة مجمعة من 
ويجب أيضا رج كل زجاجة جيدا قبل أخذ الكمية المطلوبة لأن ترك العينات 

  .فترة من الزمن فى الثلاجة يؤدى إلى ترسيبها
  

ي توضع فيها العينات مصـنوعة مـن البـولي    الت) الأوعية( تكون العبوات  تجهيز العبوات 
ويجب . وذلك حسب نوع التحليل المطلوب ،اويكون محكم الغلق أيض ،إيثيلين

وذا فوهة واسعة، وأن يسع الحجم المطلـوب   ،أن يكون الوعاء سهل التنظيف
  .من العينة

  
الخطوات التالية في غسل العبوات، وأغطيتها، المستخدمة في تجميـع   وتتبع

  .العينات لإجراء تحاليل المواد غير العضوية والعوامل الأخرى
لا يحتـوى علـى فوسـفات     ىغسل العبوات، وأغطيتها بمنظف صناع - ١

  . وباستخدام فرشاة نظيفة
 . غسل العبوات الزجاجية بحمض الكروميك - ٢

 . ثم إمرار البخار بها ،ثم المقطر ،ىعادغسل العبوات بالماء ال - ٣

 . قلب العبوات لتصفية الماء وتجفيفها - ٤

 ،تعقيم العبوات المستخدمة فى تجميع عينات للفحـص الميكروبيولـوجي   - ٥
 . ساعة ٢٤وذلك بحفظها فى أوتوكلاف لمدة 
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يتم تحليل العينة عقب سحبها مباشرة حيث لا توجد طريقـة قياسـية واحـدة       حفظ العينات
وإذا تعذر إجراء الاختبارات اللازمة بعد أخذها مباشرة فيجب حفظها  ،فظللح

وذلك بوضعها فى صندوق ثلاجة عند نفس الدرجـة   ،م٤ºعند درجة حرارة 
 ـ وأ ،ساعة ٢٤لمدة لا تزيد عن  مـن الـداخل    وبوضعها فى صندوق مكس
أى معدن آخر يحل محله مع إحاطة  الوعـاء بطبقـة مـن     وبألواح الزنك أ

ومن الثلج المجـروش بحيـث    ،أى مادة أخرى تقوم مقامها والخشب أ نشارة
ووصـولها إلـى    ،م إلى نهاية مدة التجميـع ٤ºتبقى درجة الحرارة أقل من 

والتحليـل   ،ىولا تستخدم نفـس العينـة للتحليـل الكيميـائ    . المعمل للتحليل
  . لأن طرق الحفظ تختلف ىالبكتريولوج

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

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

  
  .عند تجميع عينات مياه الشرب يجب لصق بطاقة تحتوى على المعلومات  العيناتبطاقات تمييز 

  
مة ـجمع العينات تأخذ فى الاعتبار اللوائح المنظ وضع خطة لتكراريةيجب   العينات تكرارية جمع

المحلية بحيث تحدد تكرارية جمع العينات وقت الجمع وعدد العينات لكل   
. ويتم تعديل هذه الخطة حسب الحاجة. مرفق على حدة حسب الظروف

يعتمد  عالجةوعلى العموم فإن برنامج جمع العينات واختبارها فى محطات الم
  :الغرض من تجميع نتائج التحاليل، فقد يتطلب الأمر مثلاًعلى نوع المحطة و

  .تتبع أنظمة التشغيل بالمحطة •
  .بالمحطة عالجةالممراقبة عمليات  •
  .اتخاذ احتياطات وقائية بالمحطة •

 
 )١- ١٠(جدول رقم بال موضح وكما ه يلزم إعداد سجلات تبين حالة العينة  سجلات العينات

سجل تسلسل (وتسمى هذه المتابعة . من لحظة تجميعها وحتى نهاية تحليلها
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تعتبر العينة تحت الوصاية لشخص ما دامت فى حوزته وتحت و ،)الحيازة
  .مسئوليته

  
  )١-١٠(جدول رقم 

  نموذج لتقرير تسلسل الحيازة للعينة
  

  ف العينةصوبيانات   البيان
    :رقم العينة

    :توقيع من قام بجمعها
    :تاريخ وزمن التجميع

    :موقع العينة
    :اسم من قام بنقل العينة

    :تاريخ الاستلام
    :وقت وتاريخ وصول العينة للمعمل

    :اسم مستلم العينة
    :وقت بدء تحليل العينة

    :اسم مستلم العينة للتحليل
  

عينات  وأجهزة أوتوماتيكية فى سحب عينات مجمعة أيمكن استخدام   
 Continuous) عند طلب عينة مستمرةومخطوفة تجمع على فترات زمنية أ

Sample) .ا أمتناسبة مع معدل  ووبالنسبة لسحب عينات مجمعة متناسبة زمني
  .التدفق فيستخدم جهاز أوتوماتيكى لهذا الغرض

  
التدفق يتم تشغيل جهاز سحب  وفى حالة سحب عينات متناسبة مع معدل  

العينة الأوتوماتيكى من خلال تشغيل جهاز قياس معدل التدفق الملائم له 
ويمكن أيضا فى هذه الحالة سحب العينات باستخدام جهاز . والمرتبط بتشغيله

أوتوماتيكى مزود بعدة قارورات بحيث يتم خلط العينات الفردية بمعرفة 
 يجرىوعادة ما ، تدفق لعمل العينة المجمعةالمفتش على اساس نسب معدل ال

جمع عينات مياه للتحاليل من محطات الصرف الصحى قبل وحدات الترسيب 
  .وبعدها وتجرى عليها اختبارات مختلفة لحساب مدى كفاءة هذه الوحدات

  استخدام أجهزة
  سحـب العينات
 الأوتـوماتيكية
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أنواع العينات وطرق جمعها والمحافظة عليها سوف يتم  بعد أن تعرفنا على

ها بمحطات ؤيتم إجرا ىعن أهم التجارب الت ىفي هذا الجزء شرح تفصيل
سلامة إجراءات المعالجة وخروج المياه من  ىيتم الوقوف عل ىالمعالجة حت

  .المحطة مطابق للمواصفات القياسية المصرية
  
  التحاليل الرئيسية  
  .نىالرقم الأيدروجي .١

  .المواد القابلة للترسيب .٢
  .المواد العالقة والمتطايرة .٣
  .الأكسجين المذاب .٤
  .الأكسجين الحيوى المستهلك .٥
 .المستهلك الكيميائىالأكسجين  .٦

    .التوصيل الكهربى .٧
  .الشحوم والزيوت .٨
 .الأمونيا .٩

  .الفوسفات  .١٠
  .الكلور المتبقى .١١
  .القلوية .١٢
 .درجة الحرارة .١٣

 .معدل التنفس .١٤

  .المعادن الثقيلة .١٥
  

  كتيريولوجية والفحص الميكرسكوبىالتحاليل الب
  .بكتيريا المجموعة القولونية .١
  .الطفيليات الأولية .٢

 

التحاليل الرئيسية فى 
معالجة مياه محطات 

 الصرف الصحى
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نوعية ودورية القياسات فى محطات )  ٢- ١٠(الجدول رقم  ويوضح  
   . المعالجة

  
  )٢-١٠(جدول رقم 

  الاختبارات لمياه الصرف فى محطات المعالجة تنواع ومعدلاأ
   

 المكان المعدل الاختبارات

الخـارج   –الخارج من المروق الابتدائى  –الداخل للمحطة   يوميا  (DO) المذاب  كسجينالأ
  السيب النهائى –من المرشح 

الخارج من المروق الابتدائى  –بعد فاصل الرمل  –الداخل   يوميا  المواد الصلبة القابلة للترسيب
 السيب النهائى –

 السيب النهائى -الخارج من المروق الابتدائى –الداخل   يوميا pH الرقم الايدروجينى 

  الخارج من المروق الابتدائى –الداخل   يوميا  درجة الحرارة

 السيب النهائى –بعد المروق الابتدائى  –الداخل   مره أسبوعيا BOD الحيوى المستهلك  كسجينالأ

ــرتين  COD الكيميائى المستهلك  كسجينالأ مـــ
  أسبوعيا

 السيب النهائى –بعد المروق الابتدائى  –الداخل 

ثلاث مـرات     المواد الصلبة العالقة
  أسبوعيا

 السيب النهائى –بعد المروق الابتدائى  –الداخل 

 السيب النهائى  يوميا  الكلور المتبقى

 السيب النهائى  مرة أسبوعيا  بكتريا المجموعة القولونية
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   )pH( الأيدروجينى قياس الرقم -١
  

القاعدية  والرقم الأيدروجينى مقياساً للتعبير عن درجة الحامضية أ يعتبر  الغرض من التجربة
تعتبر هذه العينة  ٧يدروجينى للعينة س الأالأ مقدارفعندما يكون . للعينة

تزداد  ١٤لى إ ٧ وكلما زاد الرقم من. حامضية ومتعادلة أى ليست قلوية أ
لى صفر تزداد إ ٧يدروجينى من العينة، وكلما تناقص الرقم الأدرجة قاعدية 

  .حموضة العينة درجة
  

  :لكترودات خاصة للقياسأجهاز قياس الرقم الأيدروجينى مزود ب  الأدوات المستخدمة
لكترودات قبل الاستعمال بمحاليل ذات رقم أيدروجينى قياسى تعاير هذه الأ

وآخر بدرجة  ٧أس أيدروجينى فمثلا يوجد محلول قياسى بدرجة . معروف
المحاليل القياسية المعروفة يتم معايرة  هوباستخدام هذ، ١٠بدرجة وأ ٤,٠١

  .عداده لقياس العيناتضبطه لإوالجهاز 
  

جميع فيدروجينى، نظراً لأن درجة الحرارة تؤثر على قياس درجة الأس الأو
وقد يتم ضبط . لكترومترية مزودة بمقياس لدرجة حرارة العينةالأجهزة الإ

  .ا فى بعض الأجهزة الأكثر تكلفةيدرجة حرارة العينة أتوماتيك
  
فـرق   الأس الأيدروجينى عن طريق قياس يدروجينى أويتم معرفة الرقم الأ  

 الجهــد الناشــئ بــين قطبــين أحــدهما يســتجيب لأيــون الأيــدروجين
)Glass Electrode(، ـوالآ   ـ) Reference Electrode( ىخر قطب مرجع  ووه

قطب كلوريـد فضـة    وأ (Calomel Electrode) عادة ما يكون قطب كالوميل
)Ag/AgCl Electrode (لك عن طريق غمر القطبين فى محلـول العينـة   ذو

  .)١-١٠(بالشكل رقم كما هو موضح  يدروجينىالمراد قياس رقمها الأ
  

لك ذر ذن تعإالعينة و ذخأيدروجينى فى موقع ن يتم قياس الرقم الأأ ويفضل
مع ، العينة ذسرع وقت ممكن من وقت أخأعملية القياس فى  يجب إجراء
  .ضبط ومعايرة الجهاز التأكد من

  جهاز قياس الرقم
  الأيـدروجـينـى

(pH-meter) 
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  )١-١٠(شكل رقم 

 جهاز قياس الأس الأيدروجينى

  
 :خلال الخطوات التالية يتم معايرة جهاز قياس الأس الهيدروجينى من

• ا وتجفيفهما فى محلول يوضع قطبى الزجاج والمرجع بعد غسلهما جيد
ويضبط  ،مع قطب ضبط درجة الحرارة )٧(الأيدروجينى  هسأمنظم 

 .)٧(الجهاز ليعطى قراءة 

) ٤(الأيدروجينى  هسأستخدام محلول منظم ايغسل القطبين ويعاد القياس ب •
ن يكون الضبط باستخدام محاليل منظمة قياسية  أومن المفضل  )٩(وكذلك 

  .يدروجينى قريب من العينات المراد فحصها والتعرف عليهاأس ات أذ
قرب ما أ ضبط القراءات ليعطى قراءة تطابق أويستخدم ضابط  الميل فى  •

  . تكون من قيمة الأس الأيدروجينى للمحلول المنظم القياسى المستخدم
الحرارة بعد غسلهما فى المحلول المراد يغمس القطبين مع قطب ضبط  •

وحدة   ٠,١قرب أثانية ويعبر عنها الى  ٣٠وتسجل القراءة بعد  هقياس
pH.  

  .يرة والقياس متماثلةان تكون درجة الحرارة عند المعأيجب  •
عن طريق غمر القطب فى محلول منظم قياسى يتم ضبط جهاز القياس  •

ثم يتم الضبط  )٧(للجهاز  ةوالحصول على قراء )٧(يدروجينى أرقم  وذ
رقمين ى ذخرى عن طريق وضع القطب فى محلولين منظمين أمرة 

  .خرىأوضبط القراءات مرة  ١٠و ٤ ىيدروجينه

 معايرة جهاز قياس
 الأس الأيدروجينى 
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في موقع جمع العينة وإذا تعذر ذلك تجرى  ىيجب أن يقاس الرقم الهيدروجين  جمع العينات
فـى وعـاء    عملية القياس بأسرع ما يمكن من وقت أخذ العينة وتجمع العينة

  .ضافة مواد حافظةإبلاستيك نظيف وغير مطلوب  وزجاجى أ
 

لجهاز، والمكتوبة مع ا يجب استعمال كل جهاز طبقا للتعليمات المرفقة  خطوات التجربة
  .بواسطة مصممى الجهاز

  
  :ويمكن تلخيص الخطوات الأساسية لاستعمال هذه الأجهزة كما يلى

أن البطارية التى يعمل بها  والكهربائى أتأكد أن الجهاز موصل بالتيار  .١
  .الجهاز سليمة

تأكد أن الإلكترود مملوء بمحلول كلوريد البوتاسيوم المركز حيث أن  .٢
هو ، كما عتبر غير صالح للاستعماليفقد حساسيته ويالإلكترود الجاف 

  .)٢- ١٠(فى الشكل رقم موضح 
 ومحلول أ قطر قبل وبعد وضعه فى أىميتم غسل الإلكترود بالماء ال .٣

  .عينة وتجفيفها
  .يتم ضبط الصفر الخاص بابتداء عمل الجهاز .٤
  .ثلاثة محاليل قياسية يجب معايرة الجهاز بمحلولين أو .٥
يتم غمس الإلكترود النظيف الجاف فى كأس المحلول القياسى، ويحرك  .٦

اسى مع درجة الحرارة يمفتاح ضبط المعايرة ليطابق درجة المحلول الق
  .المقابلة

بالماء المقطر ويجفف، ثم يغمس فى محلول المعايرة  الإلكتروديغسل  .٧
الثانى ويحرك مفتاح ضبط المعايرة ليطابق درجة المحلول القياسى 

  .الثانى مع درجة الحرارة المقابلة
يغسل الإلكترود بالماء المقطر ويجفف ثم يغمس فى العينة وتقرأ نتيجة  .٨

هذه القراءة مضبوطة على الأس الأيدروجينى للعينة بعد التأكد من أن 
  .اذا كان ضبط درجة الحرارة فى الجهاز يتم يدويإدرجة حرارة العينة 

يغسل الإلكترود  بالماء المقطر ويجفف فى المكان المخصص له حتى  .٩
  .يكون جاهزاً للاستعمال فى العينات التالية
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صرف  هملوثة بمياالالرقم الأيدروجينى لمياه الصرف الصحى غير  يتراوح  النتائج تفسير
نقص الأس الأيدروجينى فى العينة عن  زداد أوإذا إف. ٨,٥- ٦,٥صناعى بين 

هذا المستوى فيكون ذلك دليل على صرف مخلفات صناعية على مياه 
زداد تركيز التلوث بالمخلفات الصناعية، فان ذلك إواذا . الصرف الصحى

  .الصرف الصحى هميايسبب تسمم الكائنات الحية التى تقوم بعملية تنقية 
  

  
  )٢-١٠(شكل رقم 

  القطب الزجاجي المستخدم فى قياس الأس الأيدروجينى
   



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٥-١٠  )ب –مستوى  (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : العاشرالفصل 

  المواد الصلبة  -٢
  

من المواد الصلبة الكلية بتبخير لتر واحد الصحى يقاس محتوى مياه الصرف 
كتلـة المـواد الصـلبة المتبقيـة     م ، ثم وزن °١٠٥ –م °١٠٣من المياه عند 

لـى  إا التجربة بنقل حجم معلوم مناسب من العينة بعد رجها جيد ههذ ىوتجر
ويبخر المحلول باستخدام قـرص   هو كأس زجاجى سبق وزنأبوتقة بورسلين 

يوضع الكأس فى فرن كهربى عند درجة حرارة  ثم تسخين حتى تمام الجفاف
يعـاد التسـخين   و ثم يوزن الكـأس م لمدة ساعة على الأقل °١٠٥ – °١٠٣

  . والوزن حتى يثبت الوزن
  

     ١٠٠٠  X )ب  –أ ( ) = لتر /ملليجرام(المواد الصلبة الكلية  
  ج

  :حيث
  الراسب+ وزن الكأس = أ  
  اوزن الكأس فارغً= ب 
  حجم العينة المستخدمة بالملليلتر =ج 

  

 (Settleable Solids) للترسيب المواد القابلة قياس
  

تحديد مدى قابلية المواد الصلبة على الانفصال من السائل والترسيب فـى   هو      التعريف
، الحمأة المعادة يجرى هذا الاختبار على السائل المخلوط أوحوض الترسيب، 

مهوف خلال مدة زمنيـة   إواحد من العينة التى توضع فى قمع لتر ويتم قياس 
لى حجـم  إيشير  وهو ،ابلة للترسيبلقياس حجم المواد الق) ساعة مثلاً(معينة 

 حـواض الترسـيب أو  أبواسـطة الترسـيب فـى     تهازالتم إالرواسب التى ت
/ ىملل(مهوف إقرأ النتائج مباشرة من قمع وتُ ،المهواةالبحيرات  وأالمروقات 

بـين النسـبة المئويـة     ترسم النتائج على رسم بيانى يوضح العلاقة أو ).لتر
  .والوقت

    
   

  تقدير المواد الصلبة
 Total Solidsالكلية 
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 حجم المواد الصلبة القابلة للترسيب فى لتر واحد من عينة التجربةتحدد هذه     
لعينة الداخلية لوحدة اذا تم تحديد كمية المواد الراسبة فى إف. ىالصرف الصح

وفى عينة أخرى خارجية يمكن بذلك حساب مدى كفاءة وحدات  ترسيب
  .مراحل التنقية المختلفةالترسيب فى 

 
لتر وبه تدريج من أسفل  ١البلاستيك سعة  قمع شفاف من الزجاج أو  .١  الأدوات المستخدمة

، )Imhoff cone(مهوف إقمع  هلقياس حجم المواد الراسبة، واسم
  .ويثبت هذا القمع على حامل خشبى) ٣- ١٠(شكل رقم بال والموضح

  .للتقليب الخفيف ساق زجاجية  .٢
  .ساعة توقيت زمنية  .٣
  

  .ااخلط العينة جيد.  ١  خطوات التجربة
  .مهوف حتى علامة اللترإاملأ قمع   .٢
  .دقيقة ٤٥اضبط ساعة التوقيت لمدة   .٣
ا الساق تحريك العينة برفق مستخدم يتمدقيقة،  ٤٥بعد انتهاء مدة   .٤

وذلك لتمكين المواد العالقة بجدار القمع من الرسوب إلى  ىالزجاج
   .القاع

  . ضافيةإدقيقة  ١٥اضبط ساعة التوقيت بجدار القمع لمدة   .٥
بعد تمام انتهاء مدة الساعة المحددة للترسيب يتم قراءة حجم المواد   .٦

  الراسبة فى قاع القمع، وتسجيل النتيجة بالمللى لتر فى اللتر
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  )٣-١٠(شكل رقم 
  مهوفإأقماع 

  تجربةالغرض من 
  قـياس المــواد
 القابلـة للترسيب



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
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مياه من النتائج التى يتم الحصول عليها يمكن وصف مقدار تركيز عينة   النتائج تفسير
  ).٣-١٠(موضح بالجدول رقم  كما هو الصرف الصحى

  
  )٣-١٠(جدول رقم 

  تركيز المواد القابلة للترسيب فى عينات مختلفة
     

  وصف العينة  مكان أخذ العينة  متوسط النتيجة
  ضعيفة التركيز  غير معالجة مياه صرف  لتر /مللى لتر ٨
  متوسطة التركيز  غير معالجة مياه صرف  لتر /مللى لتر ١٢
  قوية التركيز  غير معالجة مياه صرف  لتر /مللى لتر ٢٠
  كفاءة مقبولة  معالجة ابتدائية مياه   لتر /مللى لتر ٣
  ضعيفة  كفاءة  معالجة ابتدائيةمياه   لتر /مللى لتر ٣> 
  كفاءة مقبولة  معالجة ثانويةمياه   لتر /مللى لتر ٠,٥

  كفاءة ضعيفة   معالجة ثانوية مياه   لتر /مللى لتر ٠,٥> 
  

              تقدير المواد الصلبة القابلة للترسيب والقابلة للتطاير
Solids    Volatile Settleable 

لى بوتقـة  إمهوف إالتجربة بنقل الراسب المجمع فى قاع قمع  ههذ يتم إجراء
م وتـوزن ويعـاد   °١٠٥ - °١٠٣بورسلين سبق وزنها ثم تجفف عند درجة 

التسخين والوزن حتى ثبات الوزن لمعرفة كمية المادة القابلة للترسيب الجافة 
دقيقة ثم  ٢٠ - ١٥م  لمدة °٥٥٠ثم تسخن البوتقة فى فرن حرق عند درجة 

يعاد التسخين والتبريد والوزن ، ولتبرد فى الهواء ثم فى مجفف ويوزن تترك
  .حتى يثبت الوزن

  
 = )لتر /ملليجرام (المواد الصلبة القابلة للترسيب المتطايرة

 ]١٠٠٠ x) ب –أ ( [  
  د            

 = )لتر /ملليجرام(المواد الصلبة القابلة للترسيب الثابتة 

 ]١٠٠٠ x) ج -ب ([  
  د             

   



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
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  :حيث
وزن الراسـب مـن    –بل الحـرق  قوزن الراسب الجاف من المواد القابلة للترسيب =  أ 

  .جراميللمالقابلة للترسيب  قبل الحرق بال المواد
  .جراميالبوتقة  بعد الحرق بالملل+ وزن الراسب =  ب 
  .جراميوزن البوتقة فارغة بالملل=  ج 

  
  القابلة للتطايرتقدير المواد الصلبة الكلية 

Total Volatile Solids  
المـواد   هتقدر المواد الصلبة المتطايرة على أساس وزن ما يتطاير مـن هـذ  

م، حيـث يـتم أكسـدة الجـزء     ° ٦٠٠ - ٥٥٠بالتسخين عند درجة حرارة 
، ولا تتأثر معظم المواد غيـر  ى، ويتطاير مخلفاً الجزء غير العضوىالعضو

م سوى كربونات الماغنسيوم التى تتحول °٦٠٠العضوية بالتسخين عند درجة 
وتسـتخدم  . أكسيد الكربون ىم إلى أكسيد الماغنسيوم، وثان°٣٥٠عند درجة 

لقياس ثباتهـا   ىاختبارات التطاير على المواد الصلبة فى مياه الصرف الصح
  .ء الصلبزالبيولوجي والمحتوى التقريبى من المواد العضوية فى الج

  

و الكأس الزجاجى المحتوى علـى المـواد   أنقل البوتقة التجربة ب هوتجرى هذ
لى فرن تسـخين  إمن التجربة السابقة  هالصلبة الكلية الجافة الذى حصل علي

دقيقة ثم يترك ليبرد فى الهواء ثـم   ٢٠-١٥م ويسخن لمدة °٥٥٠عند درجة 
  .يعاد التسخين والتبريد والوزن حتى يثبت الوزن، وفى مجفف ويوزن

  

 ]١٠٠٠ x) ب –أ ([  = )لتر /ملليجرام( الكلية المتطايرة المواد الصلبة
  د                                                                

  

 ]١٠٠٠ x) ج -ب ([  = )لتر /ملليجرام( المواد الصلبة الكلية الثابتة
  د                                                              

  :حيث
  .جراميبالمللالبوتقة قبل الحرق + وزن الراسب =   أ   

  .جراميبالمللالبوتقة  بعد الحرق + وزن الراسب  =  ب 
  .جراميبالمللوزن البوتقة فارغة =   ج
  .حجم العينة بالملليلتر=   د



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٩-١٠  )ب –مستوى  (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : العاشرالفصل 

لى بوتقة ترشـيح سـبق   إا حجم معلوم مناسب من العينة بعد رجها جيد ينقل
ينقل الرشيح الى كأس زجاجى و. وزنها ومتصلة بجهاز ترشيح وترشح العينة

و الكأس فى فرن كهربـى عنـد درجـة    أوتوضع البوتقة و بوتقة بورسلين أ
يعاد التسخين والوزن . م لمدة ساعة على الأقل ثم توزن البوتقة°١٨٠حرارة 

  . حتى يثبت الوزن
  

   ١٠٠٠ × )ب –أ () = لتر /ملليجرام(المواد الصلبة الذائبة 
  ج

  :حيث
  .الراسب+ وزن البوتقة =  أ  
  .وزن البوتقة فارغة=  ب 
  .حجم العينة المستخدمة بالملليلتر = ج 

  
  الذائبة القابلة للتطايرتقدير المواد الصلبة 

Volatile Dissolved Solids  
  

و الكأس الزجاجى المحتوى علـى المـواد   أالتجربة بنقل البوتقة  هتجرى هذ
لـى فـرن   إمن التجربة السابقة  هالصلبة الذائبة الكلية الجافة الذى حصل علي

دقيقة ثم يترك ليبـرد فـى    ٢٠-١٥م ويسخن لمدة °٥٥٠تسخين عند درجة 
يعاد التسخين والتبريد والـوزن حتـى يثبـت    ، وثم فى مجفف ويوزنالهواء 
  .الوزن

  

 ]١٠٠٠ x) ب –أ ([  = )لتر/ملليجرام( المواد الصلبة الذائبة المتطايرة
  د                                                               

 ]١٠٠٠ x) ج -ب ([  = )لتر/ملليجرام( المواد الصلبة الذائبة الثابتة
  د                                                              

  :حيث
  .جراميالبوتقة قبل الحرق بالملل+ وزن الراسب =   أ  
  .جراميالبوتقة  بعد الحرق بالملل+ وزن الراسب  =  ب 
  .جراميللموزن البوتقة فارغة بال=   ج
  .حجم العينة بالملليلتر=   د

  واد ـر المـديـقـت
  ةـبـة الذائـالصلب

Solids     Dissolved  
 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٠-١٠  )ب –مستوى  (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
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  الصلبة العالقةتقدير المواد 
Suspended Solids  

لى بوتقة ترشـيح سـبق   إا ينقل حجم معلوم مناسب من العينة بعد رجها جيد
يغسل الراسب بقليل من المـاء  . وزنها ومتصلة بجهاز ترشيح وترشح العينة

المقطر وتوضع البوتقة المحتوية على الراسب فى فرن كهربى عنـد درجـة   
يعـاد  ، ثـم  لى الأقل ثم توزن البوتقـة م لمدة ساعة ع°١٠٥ – ١٠٣حرارة 

 .التسخين والتبريد والوزن حتى يثبت الوزن
  

  ١٠٠٠×  )ب  –أ ( ) = لتر/ملليجرام(المواد الصلبة العالقة   
  ج

  :حيث 
  الراسب+ وزن البوتقة =   أ  
  وزن البوتقة  فارغة=   ب 
  حجم العينة المستخدمة بالملليلتر =   ج
  

  القابلة للتطاير العالقةتقدير المواد الصلبة 
Volatile Suspended Solids  

التجربة بنقل بوتقة الترشيح المحتوية على المواد الصلبة العالقة   هتجرى هذ 
لى فرن تسخين عند درجة إمن التجربة السابقة  هاى حصل عليتالجافة ال
دقيقة ثم يترك ليبرد فى الهواء ثم فى مجفف  ٢٠-١٥م ويسخن لمدة °٥٥٠
   .يعاد التسخين والتبريد والوزن حتى يثبت الوزن. ويوزن

  
 ]١٠٠٠ x) ب –أ ([  = )لتر/ملليجرام( المواد الصلبة العالقة المتطايرة

  د                                                                
 ]١٠٠٠ x) ج -ب ([  = )لتر/ملليجرام( المواد الصلبة العالقة الثابتة
  د                                                               

  :حيث
  .جراميالبوتقة قبل الحرق بالملل+ وزن الراسب =   أ  
  .جراميالبوتقة  بعد الحرق بالملل+ وزن الراسب  =  ب 
  .جراميوزن البوتقة فارغة بالملل=     ج
  .حجم العينة بالملليلتر=   د
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المواد العالقة هى الجزئيات التى يتسبب حجمها ووزنها فى عدم ترسبها    الغرض من التجربة
وبالتالى فهى كمية المواد المتبقية بعد ترسيب  ،ضافيةإ بدون معالجة ثانوية أو

وعند تعيين المواد العالقة قبل وبعد عملية المعالجة يمكن تحديد كفاءة . العينة
  .وحدات المعالجة

  

  .درجة مئوية ١٠٥ - ١٠٣للتجفيف مضبوط على درجة حرارة  فرن  .١  الأدوات المستخدمة 
    .ةيدرجة مئو ٥٥٠بوط على درجة حرارة فرن للحرق مض  .٢
    .  مضخة كهربائية لسحب الهواء للترشيح   .٣
  ).أو سليكا جيل كلوريد كالسيوم(مجفف به مواد ماصة للرطوبة   .٤
بة وفوهة ودورق برق )Buchner(مكون من قمع  بوخنر جهاز ترشيح  .٥

ذراع جانبية متصلة بخرطوم طرفه الآخر يتصل بفرع من  هواسعة ول
وصلة دورق يستعمل كمصيدة، والطرف الآخر يتصل بمضخـة 

والغرض من المصيدة هو منع تسرب الماء المرشح . سحــب الهواء
  .من الوصول الى مضخة الترشيح

بقطر  ٣مس ٤٠أو  ١٢٥سعة  (Buchner)بوتقة ترشيح مكونة من قمع   .٦
مم تركب على جوان مطاطى مناسب مثبت على فوهة دورق  ٢٢

  .(Buchner)الترشيح 
وسط للترشيح مصنوع من الألياف الزجاجية التى تتحمل الحرارة عند   .٧

  .درجة مئوية ٥٥٠الحرق على درجة 
  .ميزان كهربائى حساس  .٨
  .ماسك معدنى  .٩
  .٣سم ٥٠- ٢٥مخبار مدرج سعة   .١٠

  

استعمل ملقاط صغير لوضع ورقة الترشيح بداخل البوتقة الصينى   .١  خطوات التجربة
  .بحيث يكون سطح الورقة الخشن إلى أعلى

بتشغيل مضخة سحب الهواء، واغسل ورقة الترشيح عدة مرات  أابد  .٢
  .بالماء المقطر

ضع البوتقة المثبت بها ورقة الترشيح المغسولة فى فرن التجفيف   .٣
درجة مئوية لمدة ساعة على الأقل  ١٠٥المضبوطة على درجة 
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درجة مئوية  ٥٥٠لتجفيفها ثم فى فرن الحرق المضبوطة على درجة 
  .لمدة ساعة أخرى

  .ضع البوتقة فى المجفف لتبريدها  .٤
وزن البوتقة وورقة الترشيح فارغة وتؤخذ القراءة إلى رابع رقم قم ب  .٥

تتأكد من  ويجب ملاحظة تكرار عملية التجفيف والتبريد حتى. عشرى
  ".١و"ثبات الوزن الفارغ ويسمى 

  .باستعمال المخبار المدرج ٣سم ٢٥قم بخلط العينة جيدا، وقياس كمية   .٦
بعد تركيب البوتقة على جهاز الترشيح وتشغيل مضخة السحب، قم   .٧

واغسل المخبار بالماء المقطر عدة مرات  بصب البوتقة حتى النهاية
غسل القة فى العينة قد تم ترشيحها ثم وتأكد من أن جميع المواد العا

  .البوتقة ومابها عدة مرات بالماء المقطر
أوقف مضخة سحب الهواء وارفع البوتقة من جهاز الترشيح وضعها   .٨

م لمدة ° ١٠٥فى فرن التجفيف على زجاجة ساعة عند درجة حرارة 
أكـثر حتى تتأكد من تمام جفافها بثبات وزنها بعد تبريدها  ساعة أو

  .ى المجففف
قم  بوزن البوتقة المحتوية على المواد المرشحة والمجففة على درجة   .٩

  ".٢و"م وتسمى هذة الوزنة ° ١٠٥
لتعيين المواد العالقة المتطايرة، يتم وضع البوتقة باستعمال الماسك   .١٠

م وتترك °٥٥٠الصلب بعناية داخل فرن الحريق المضبوط على درجة 
  .دقيقة ١٥لمدة حوالى 

أخرج البوتقة من فرن الحريق مستعملا الماسك الصلب وضعها فى   .١١
  .المجفف لتبريدها

أوزن البوتقة بعد تبريدها فى الميزان الكهربائى الحساس، وسجل وزن   .١٢
  ". ٣و"درجة مئوية وتسمى الوزنة  ٥٥٠لمواد الباقية بعد الحرق عند ا
  

   



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٣-١٠  )ب –مستوى  (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : العاشرالفصل 

  =لتر/ العالقة الكلية بالملليجرام  المواد  - ١  طريقة الحساب
  
  
  
  =لتر /المواد العالقة المتطايرة بالملليجرام  - ٢
  
  
  
  =النسبة المئوية للمواد العالقة المتطايرة   - ٣
  
  
  

تستعمل نتائج تحليل المواد المتطايرة العالقة فى حساب كفاءة وحدات التنقية   النتائج تفسير
  :كما هو مبين فى المثال التالى

  
  :مثال

  لتر /مجم ٣٣٠= كمية المواد العالقة الكلية فى المدخل 
  لتر /مجم ١١٠ =كمية المواد العالقة الكلية بعد المرحلة الابتدائية 
  لتر /مجم ٣٠=كمية المواد العالقة الكلية بعد المرحلة الثانوية 

  
  الحل

   ١٠٠×          =كفاءة محطة التنقية 
  

  % ٦٦,٧=   ١٠٠×           =كفاءة المرحلة الابتدائية 
  

  

  % ٩٠,٩=    ١٠٠×          = الثانويةكفاءة المرحلة 
  

٣٠ -  ٣٣٠  
٣٣٠  

  المخرج - المدخل 
  المدخل

  
 ١١٠ - ٣٣٠  

٣٣٠  

  

  ٢م وْْ ١٠٥وزن البوتقة عند  - ٣م و°٥٥٠وزن البوتقة عند 
  )٣سم(حجم العينة 

 ×١٠٠٠٠٠٠  

  لتر /جرام يوزن المواد المتطايرة بالملل
  لتر /جرام يبالملل الكليةوزن المواد 

 ×١٠٠  

  ١الوزن الفارغ و - ٢م و°١٠٥وزن البوتقة عند 
  ) ٣سم(حجم العينة 

 ×١٠٠٠٠٠٠  
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  :الاحتياطات التالية يجب مراعاةلضمان دقة هذا التحليل 
  .ضبط درجة حرارة الأفران  .١
  .ضبط الميزان الحساس  .٢
ملاحظة أى تسرب فى عملية الترشيح بسبب عدم وضع ورقة الترشيح   .٣

ولمعالجة . بالطريقة السليمة، وذلك يعطى نتائج منخفضة عن الواقع
ذلك يجب وضع ورقة الترشيح وغسلها بقليل من الماء المقطر مع 

  .تشغيل مضخة الهواء حتى تثبت فى المكان الصحيح
  .ناية بخلط زجاجة العينة جيدا قبل قياسها فى المخباريجب الع  .٤
تجهيزعدة بواتق للعمل حتى لا يحدث عطل فى حالة حدوث تسرب   .٥

  .كسر فى أى بوتقة أو
  

  ترك دقيقة من ٣٠الحجم الذى يشغله واحد جرام من الحمأة المنشطة بعد  هو  ب مؤشر حجم احس
  .ةالتهوية بدون حرك حوضواحد لتر من مياه    الحمأة

     
ن معدل الترسـيب  إحواض التهوية فأأخذنا عينة من السائل المخلوط من  إذا

دل على خفـة وزن   يفمعدل الترسيب البطىء  ،يختلف باختلاف تكوين الحمأة
الوزن ترسب بسرعة  والثقيلة فى) صغيرة السن(الحمأة وأنها حديثة التكوين 

التحكم فى معـدل الترسـيب يجـب أن     من ولكى نتمكن. وتكون كبيرة السن
  :نحسب معدل حجم الحمأة من المعادلة التالية

  
  = مؤشر حجم الحمأة 

  اللتر/ لتريدقيقة ملل ٣٠حجم الحمأة المترسبة بعد 
  )اللتر/  ملجم(تركيز المواد العالقة  فى نفس العينة 

 
  جرام/ ٣سم) ١٢٠-٨٠( من والمدى الجيد هو
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 الأكسجين المذاب قياس -٣
   

الأكسجين المذاب من العوامل الهامة جداً فى الأنظمـة المائيـة، ومصـدره    
. هو الهواء المحيط، وعمليات التمثيل الضوئي للنباتـات الخضـراء   ىالرئيس

فالمياه الملوثـة   ،ويمكن اعتبار الأكسجين المذاب معياراً لتحديد نوعية المياه
ووجود كمية مناسبة من الأكسجين  ،بمواد عضوية يقل فيها الأكسجين المذاب
  . فى الماء يعمل أيضاً على تنقية المياه ذاتياً

  
، (Dissolved Oxygen)تستهلك المواد الملوثة للمياه كمية من الأكسجين المذاب   الغرض من التجربة

لذلك بقياس ، فكلما زاد تركيز المواد العضوية تقل كمية الأكسجين المذاب
أى تحديد  يمكن تعيين درجة تركيز المواد العضوية، كمية الأكسجين المذاب

كما يمكن أيضا الحد من حدوث تآكل للطلمبات وشبكات المياه ، درجة التلوث
  .وذلك حيث أن زيادة الأكسجين تساعد على تآكل الحديد

  
  .جهاز قياس الأكسجين المذاب  .١   الأدوات المستخدمة

  .المذابالإلكترود الخاص بقياس الأكسجين   .٢  
  .٣سم ٣٠٠سعة  BODزجاجة   .٣

  
  جهاز قياس الأكسجين المذاب

Dissolved Oxygen Meter 
جلفانية  أويعتمد قطب قياس الأكسجين على استخدام دائرة بولاروجرافية 

ليكتروليت مفصول عن العينات إعلى قطبين معدنيين مغمورين فى  ىتحتو
خدم فى الخلية تالتيفلون ويس أومن البولى إيثيلين  ىالمراد قياسها بغشاء انتقائ

ويتناسب . ستقطاب القطب المرجعالبولاروجرافية تيار كهربى خارجى لا
معروض  ، كما هومع تركيز الأكسجين) Diffusion Current(نتشار تيار الا

 .)٤-١٠(بالشكل رقم 
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  )٤-١٠(شكل رقم 
  جهاز قياس الأكسجين المذاب

  
  جهاز قياس الأكسجين المذاب معايرة

محلول معلوم تركيز  كسجين عادة بقياس أكسجين الهواء أويعاير قطب الأ •
 ىباستخدام طريقة وينكلر وكذلك فى عينة تحتو هوسبق تقدير الأكسجين به

محلول كبريتيت صوديوم وتركيز ضئيل (على تركيز صفر من الأكسجين 
ا من كلوريد الكوبلتجد.(  

 هفى تقدير الأكسجين المذاب مباشرة ولتطبيق هذ وينكلرتستخدم طريقة  •
  : الطريقة يتبع الخطوات الآتية

 ٤٠٠ أو) MnSO4.4H2O(جرام من كبريتات المنجنير الثنائي  ٤٨٠يذاب  - 
فى قليل ) MnSO4. H2O(جرام من  ٣٦٤ وأ )MnSO4.2H2O( جرام من

 ألاحلول يجب لتر بالماء وهذا الم ١لى إمن الماء ويرشح ويكمل المحلول 
ضافة محلول محمض من يوديد إا مع محلول النشا بعد يعطى لونً
  .البوتاسيوم

يدروكسيد أجرام  ٧٠٠أويدروكسيد الصوديوم أجرام  ٥٠٠يذاب  - 
جرام يوديد بوتاسيوم فى  ١٥٠أوجرام يوديد صوديوم  ١٣٥والبوتاسيوم 

زيد أجرام من  ١٠يضاف للمحلول و. لتر بالماء ١لى إماء مقطر ويكمل 
ا يعطى لونً ألاهذا المحلول يجب ، وملليلتر ماء ٤٠الصوديوم المذاب فى 

  .يخفف ويحمض امع النشا عندم
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 ٦,٢٠٥ذابة إمن ثيوكبريتات الصوديوم ب) ىعيار ٠,٢٥(محلول قياسى  •
  .المياه منلكل لتر جرام 

لطرد الأكسجين  هوتبريد هلتر من الماء السابق غلي ١فى  Na2S2O3  يوضع •
  .يدروكسيد الصوديومأجرام من  ٢ هثم يضاف ل

من ثيوكبريتات الصوديوم للمعايرة ويحضر ) ىعيار ٠,٠٢٥(محلول قياسى  •
ملليلتر من محلول  ٢٠بنقل  هتقاس قوت ،مرات ١٠بتخفيف المحلول السابق 

 ١٠٠لى دورق مخروطى يحتوى إ) ىعيار ٠,٠١٢٥(يودات هيدروجينية أ
ر من حمض الكبريتيك المركز تملليل ٢ هملليلتر من الماء المقطر ويضاف ل

جرام يوديد بوتاسيوم ويعاير المحلول مع محلول ثيوكبريتات  ٢ ـا بمتبوع
  .باستخدام النشا كدليل) ىعيار ٠,٠٢٥(الصوديوم  

ذات غطاء وملليلتر  ٣٠٠قارورة القياس ذات الفوهة الضيقة وسعة  تملأ •
ملليلتر من حمض  ٠,٧بالماء ويضاف تحت سطح الماء  زجاجى مصنفر

ملليلتر من محلول  ١،)كثر من ذلكأيحظر إضافة (الكبريتيك المركز 
ن أملليلتر من محلول فلوريد البوتاسيوم ويجب  ١، برمنجنات البوتاسيوم

ى تغط .على وجود زيادة من البرمنجنات يكون لون المحلول قرمزى دالاً
ملليلتر من محلول  ١,٠لى إ ٠,٥يضاف و ط محتوياتهاالقارورة وتقلب لخل

تخلط محتويات  ثم )دقيقة ١٠ إلى ٢(أكسلات لإزالة لون البرمنجنات  %٢
دقائق ١٠ا وتوضع فى الظلام لمدة القارورة جيد.  

 ٢ ـملليلتر من كبريتات المنجنيز متبوعة ب ٢يزال غطاء القارورة ويضاف  •
غلق القارورة واخلط إم ث) الأزيد -اليوديد -القلوى(ملليلتر من محلول 

ا بقلب القارورة عدة مراتالمحتويات جيد.  
ملليلتر من حمض الكبريتيك المركز بعد  ٢يرسب ثم يضاف لترك الراسب ي •

  .ا حتى تمام ذوبان الراسبرج جيدتالغطاء و يعادزالة الغطاء مباشرة ثم إ
ملليلتر من المحلول الى دورق مخروطى  ٢٠٣المنطلق بنقل يعاير اليود  •

 ٠,٠٢٥ملليلتر من  ١,٠كل (محلول ثيوكبريتات  ىعيار ٠,٠٢٥ويعاير مع 
 .)لتر / كسجين مذابأملليجرام  ١,٠= عياري ثيوكبريتات  
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ستعمال وغير جاف وذلك بأن يكون للا ايجب أن يكون الإلكترود صالح   خطوات التجربة
امملوء ولا ابمحلول كلوريد البوتاسيوم المركز والغشاء الحساس مشدود 

بعد التأكد من  بالجهازويتم توصيل الإلكترود  يوجد أى فقاعات هواء بداخله
  .صلاحيته

  
ونظراً لاختلاف هذه الأجهزة، فينصح باتباع الطريقة المذكورة فى تعليمات 

  .لجهازا مع فقرالجهاز والمذكورة فى الكتاب الم
  
الطريقة التالية طريقة المعايرة بطريقة استخدام الماء المشبع  تلخصو

  :بالأكسجين
  
  .لمنتصفها بكمية من الماء BODاملأ زجاجة   .١
قم بتغطية الزجاجة واقلبها عدة مرات ليتشبع الماء بالهواء الذى يشغل   .٢

  .النصف الآخر من الزجاجة
  .الزجاجةارفع غطاء الزجاجة وضع الإلكترود فى   .٣
  .اضبط الصفر اليدوى قبل فتح الجهاز  .٤
  .ضع الإلكترود في عينة مياه نقية مشبعة بالهواء  .٥
  .اضبط مفتاح درجة الحرارة ليطابق درجة حرارة العينة  .٦
باستعمال الجدول المرافق للجهاز يتم استعمال مفتاح المعايرة ويضبط   .٧

  .الحرارة المقروءة المؤشر ليقرأ تركيز الأكسجين المقابل لدرجة
يتم قراءة كمية الأكسجين المذاب فى أى عينة بعد عملية معايرة   .٨

الجهاز بأن يوضع الإلكترود فى العينة وقراءة التركيز مباشرة على 
  .الجهاز

  
يسهل استعمال هذه الأجهزة فى قراءة كمية الأكسجين المذاب فى أحواض 

لكترود مزود إبالبطارية ومزودة بالتهوية عندما تكون هذه الأجهزة تعمل 
  .بسلك طويل ومثبت فى قضيب من الحديد لغمسه فى أحواض التهوية
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  قياس الأكسجين الحيوى المستهلك -٤
  

بطريقة غير مباشرة تركيز ) BOD(يحدد قياس الأكسجين الحيوى المستهلك    الغرض من التجربة
المواد العضوية فى مياه الصرف الصحى، وذلك بقياس كمية الأكسجين 

عند درجة  مضبوطةداخل حضانة تحضين المذاب قبل وبعد مدة خمسة أيام 
م، ومن قياس كمية الأكسجين المستهلك بواسطة الكائنات الحية يمكن °٢٠

  .حساب تركيز المواد العضوية بالعينة
  

  .بغطاء غاطس وفوقه غطاء بلاستيك ٣سم ٣٠٠سعة  (BOD)زجاجات  .١
  .م °٢٠حضانة مضبوطة على درجة حرارة  .٢
  .٣سم ٢٥٠مخبار مدرج سعة    .٣
  .٣سم ١٠ماصة سعة    .٤
الأدوات المستخدمة فى قياس وجهاز قياس الأكسجين المذاب أ   .٥

  ".ونكلر"الأكسجين بطريقة   
  

  .محلول الفوسفات  .١  الكيماويات المستعملة
 .حلول كبريتات الماغنسيومم .٢

  .محلول كلوريد الكالسيوم .٣
  .محلول كلوريد الحديديك .٤
  .مياه التخفيف .٥
  
  

درجة  ٧,٥ – ٦,٥ يتراوح بين تأكد من أن الأس الأيدروجينى للعينة .١
الأيدروجينى باستخدام المحلول المخفف  ضبط الأسإعادة جب يوإلا 

  .أيدروكسيد البوتاسيوم حسب الحاجة وكبريتيك أال من حامض
  .يجب أن تكون العينة خالية من الكلور الحر .٢
مياه التخفيف طبقاً للجدول  ه معيتم اختيار حجم العينة المناسب لخلط .٣

 ).٤-١٠(رقم 
 

 دوات المستخدمةالأ

 خطوات التجربة
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وفى حالة  ،ج للتأكد من تطابق النتائجومن الأفضل اختيار تخفيف مزد .٤
يمكـن  فإنه ، (BOD)المخلفات الصناعية عندما يحتمل أن يزداد تركيز 

وبـذلك يمكـن اختبـار    . من حجم العينات التى تخفف) ٠,١(استخدام 
مراعاة أن يبقى  ويجب .لتر /ملجم ٣٠٠٠ - ١٠٠٠عينات من تركيز 

لتر أكسجين مذاب غير مستهلك بعد مدة خمسة  /ملجم ٢-١فى العينة 
 .ين لكى تكون صحة النتائج مضمونةأيام تحض

ضف أا بمياه التخفيف ثم لى نصفها تقريبإ (BOD)زجاجة  يتم ملء .٥
ليها الحجم المختار من العينة، وتكمل الزجاجة بمياه التخفيف بدون أن إ

وبعد ذلك يوضع  ،تسمح لفقاعات الهواء من الاحتباس فى الزجاجة
  .غطاء الزجاجة برفق وفوقه غطاء البلاستيك

  
  )٤-١٠(جدول رقم 

  هلكتالعلاقة بين حجم العينة المطلوب تخفيفها وكمية الأكسجين الحيوى المس
  

  ٣سم ٣٠٠حجم العينة المطلوب تخفيفها إلى 
   (BOD)الأكسجين الحيوى المستهلك 

  لتر/ ملجم
  ٥٦٠ - ٢١٠  ٣سم  ٣
  ٢٨٠ - ١٠٥  ٣سم  ٦
   ١٨٧  -   ٧٠  ٣سم  ٩
  ١٤٠ -   ٥٣  ٣سم ١٢
  ١١٢ -   ٤٢  ٣سم ١٥
  ٩٤  -   ٣٥  ٣سم ١٨
  ٨٠  -   ٣٠  ٣سم ٢١
  ٧٠  -   ٢٦  ٣سم ٢٤
  ٦٢  -   ٢٤  ٣سم ٢٧
  ٥٦  -   ٢١  ٣سم ٣٠
  ٣٧   -   ١٤  ٣سم ٤٥
  ٢٨  -   ١١  ٣سم ٦٠
  ٢٢  -    ٨  ٣سم ٧٥
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بدون عينة، توضع واحدة  (BOD)بنفس الطريقة يتم تحضير زجاجتين  .٦
منهما فى الحضانة مع الزجاجتين التى تحتوى الأولى منهما على 
العينات، وتستعمل الأخرى لقياس مقدار الأكسجين المذاب فيها فى 

  .بداية التجربة
يتم قياس كمية الأكسجين المذاب فى ) خمسة أيام(بعد مدة التحضين    .٧

  .كل زجاجة
  .لأكسجين النهائى عن الابتدائىيسجل مقدار الفرق فى تركيز ا   .٨
  

  :طريقة الحساب
  لتر /جملأ م=     تركيز الأكسجين فى بداية التجربة 

  لتر /جملب م=   تركيز الأكسجين فى نهاية مدة التحضين 
  )ب -  أ(× نسبة التخفيف =   فى العينة   (BOD)كمية 

  لتر /جملم  
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  االمستهلك كيميائي قياس الأكسجين -٥
    

الأكسجين المستهلك كيميائيا والمكافىء للمواد العضوية الكلية بمياهقياس 
  .Chemical Oxygen Demand” (COD)“ الصرف الصحى  

  
جميع المواد العضوية فى عينة المياه بواسطة ثنائى كرومات   يمكن أكسدة  الغرض من التجربة

البوتاسيوم المحمضة بحامض الكبريتيك فى وجود كبريتات الفضة كحافز 
تمام هذه إويستغرق . للتفاعل وكبريتات الزئبق لإزالة تأثير الكلور إذا وجد

م ساعات ولذلك تتميز هذه الطريقة الكيماوية بالسرعة وعد ٤-٣التجربة مدة 
  .(BOD)خمسة أيام اللازمة لتجربة الالانتظار لمدة 

  
ولكن من الضرورى ملاحظة أن هذه التجربة هى مقياس لجميع المواد 

واسطة كمية المواد العضوية التى تستهلك بفقط العضوية فى العينة وليست 
وعند عدم وجود مخلفات صناعية يمكن وجود علاقة بين . الكائنات الحية

(COD)  وكمية(BOD) قيمة كون ت، فعادة(COD)  ضعف(BOD).  
  

  .٣سم ٥٠مخبار مدرج سعة   .١   الأدوات المستخدمة
 .بطرف واسع للعينة ٣سم ١٠ماصة  .٢

  .٣سم ١٠ماصة  .٣
  .)مادة موزعة للحرارة(كرات زجاج  .٤
  .(Reflux)مركب على فوهته مكثف  ٣سم ٢٥٠كأس مخروطى  .٥
  .لتر ١دورق عيارى  .٦
  .م°٣٠٠-١٥٠من سخان كهربائى بضابط حرارى منظم  .٧
  .وحامل للسحاحة ٣سم ٥٠سحاحة مدرجة  .٨
  .دورق مخروطى .٩
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  .ع ٠,٠٢٥محلول قياسى من ثنائى كرومات البوتاسيوم قوة   .١   الكيماويات المستعملة
 .محلول كبريتات الفضة فى حامض الكبريتيك المركز .٢

  .(Ferrion indicator So1)كاشف الفريون  .٣
  .عيارى ٠,٢٥كبريتات الحديدوز النوشادرى  .٤
  

  .ووصلات مياه التبريد للمكثف اترق والمكثفاقم بتجهيز الدو  .١   خطوات التجربة
وهى عادة (ضع العينة فى الدورق بواسطة ماصة واسعة الفوهة    .٢

 ).بعد رج زجاجة العينة جيداً ٣سم ٥- ١حوالى 

  ).لتوزيع الحرارة(ضف لدورق العينة بعض كرات الزجاج أ .٣
 ٣سم ١٥الزئبق، واستكمل حجم العينة حتى جرام كبريتات  ٠,٤ضف أ .٤

        .بالماء المقطر
  .من محلول ثنائى كرومات البوتاسيوم العيارى ٣سم١٠ضف بكل دقة أ .٥
من خليط حامض الكبريتيك وكبريتات الفضة  ٣سم ٣٠ضف مقدار أ .٦

بواسطة استعمال المخبار على جدران الدورق من الداخل مع ملاحظة 
عن ملابسك ووجهك، أى فى الاتجاه ا توجيه فوهة الدورق بعيد

  .ويترك حتى يبرد ،المضاد
يتم تركيب الدورق فى المكثف وعلى سطح السخان الكهربائى، ولاحظ  .٧

  .أن مياه التبريد تمر فى المكثف
  .م°١٥٠ابدأ رفع درجة الحرارة الى  .٨
الخطوات ( الذى يشمل جميع الخطوات السابقة" البلانك"ابدأ بتجهيز  .٩

  .)٢الخطوة رقم ( ماعدا وضع العينة )٨-١(من 
م °١٥٠بعد مرور ساعة من الزمن على التسخين فى درجة حرارة  .١٠

ارفع درجة الحرارة لمدة ساعة أخرى مع استمرار مراقبة عملية 
  .التبريد

السخان وتترك الأجهزة لتبرد مع مراقبة استمرار سريان مياه  يغلق .١١
  .التبريد

قطرة اغسل المكثف من أعلى بواسطة زجاجة الغسيل بالمياه الم .١٢
  .لضمان مرور البخار من المكثف الى الدورق
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ترفع الدوارق برفق وتفصل عن المكثفات ويتم تبريدها ثم تكمل حتى  .١٣
  .بالماء المقطر ٣سم ١٤٠يصل الحجم الى 

ابدأ بعملية المعايرة مع كبريتات الحديدوز النوشادرية القياسية، مع  .١٤
ير اللون من اللون الأصفر الى اللون استخدام كاشف الفريون الذى يغ

  .البنى المحمر
  

  طريقة الحساب
  ) = لتر /جملم( CODتركيز 
    
  عيارية كبريتات الحديدوز النشادرية × ٨٠٠٠×           
  

  
 (COD)تركيز المعلوم  يللتأكد من صحة النتائج يتم استخدام محلول قياس  ضمان جودة النتائج

لتر   /جملم ٥٠٠مثل محلول فيثالات البوتاسيوم الحامضية حيث تحتوى على 
(COD) )يثالات البوتاسيوم الحامضية  مجرام من  ٠,٤٢٥ذابة إوتحضر ب

  .)لتر ١م فى ماء مقطر يكمل الى ° ١٢٠المجففة عند درجة حرارة 
  

منه وتتم الأكسدة  ٣سم٢٠ضافة إويعامل هذا المحلول معاملة العينة تماما ب
 .بمثابة مراقبة جودة التحاليل اعد هذيو (COD)والمعايرة وحساب 

   

  البلانكقراءة  - العينةقراءة 
  حجم العينة
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  التوصيل الكهربى -٦
                                                                         

بعض  وجودنتيجة  للعينة حسب مصدرهاالتوصيل الكهربى  قيمة تتفاوت   أساس القياس 
ويمكن استخدام قيم التوصيل الكهربى فى معرفة . الذائبة الأملاح المعدنية

وعند . ٠,٩إلى  ٠,٦٥كمية المواد الذائبة، ومعامل التحويل يتراوح بين 
فى هذا ) سم/وموهرميكوميكروسيمنز أ(ضرب قيمة التوصيل الكهربى 

  ).لتر /جملم(المعامل ينتج كمية المواد الذائبة 
  

   ىالتوصيل الكهربائجهاز قياس 
)(Conductometer 

يتناسب مع ) صيل الكهربىقياس قابلية الماء للتو(التوصيل الكهربى للماء 
 ائبة فى الماءذيونية الة المواد الأعيونية للماء ويعتمد على طبيالقوة الأ

والوحدة القياسية للتوصيل الكهربى تعطى  ،وتركيزها ودرجة حرارة القياس
  .متر/ بوحدة سيمنز

  
ى يقاس بمعرفة ذولقياس التوصيل الكهربى يجب معرفة ثابت الخلية وال

لك يجب معرفة درجة الحرارة ذمحلول قياسى من كلويد البوتاسيوم وك
  .ها فى الاعتبار عند قياس التوصيل الكهربىذخأو
  

ن لماء عند عدم الاستعمال كما يجب أفى اا ن تترك الخلية دائمأويجب 
لك تجرى عملية القياس فى ذر ذن تعإالعينة و ذخأتجرى القياسات فى موقع 

جهاز ) ٥-١٠(، ويعرض الشكل رقم العينة ذسرع وقت ممكن من وقت أخأ
 .  قياس التوصيل الكهربائى
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  )٥-١٠(شكل رقم 
  جهاز قياس التوصيل الكهربائي

  
  :إجراء معايرة جهاز قياس التوصيل الكهربائى طبقا لما يلى يتم    معايرة جهاز قياس

    التوصيل الكهربائي 
من كلوريد البوتاسيوم بإذابة  ىعيار ٠,٠١يحضر محلول قياسي  •

ملليجرام من كلوريد البوتاسيوم اللامائي الجاف فى لتر من ماء  ٧٤٥,٦
ن يعطى أيجب  ىهذا المحلول القياس( م°٢٥التوصيل عند درجة حرارة 

  ).mS/m or 1412 µmhos/cm ١٤١,٢ هتوصيل قيمت
• ايحفظ المحلول فى عبوة بيركس مغطاة جيد. 

  ٠,٠١مرات على الأقل بمحلول  ٣تغسل خلية التوصيل الكهربائي  •
وتضبط درجة الحرارة عند  قبل القياس  عيارى من كلوريد البوتاسيوم

  .م°٢٥,٠± ٠,١
تاسيوم عند من كلوريد البوعيارى  ٠,٠١يمكن تصحيح توصيل محلول  •

 :ستخدام العلاقةدرجات حرارة مختلفة با
  

(mS/m) =   [141.2 mS/m] / [1 + 0.0191 (t-25)] 
  
 العلاقة وأ

    )µmho/cm]   =  [1412 µmho/cm)  / [1 + 0.0191 (t-25[ 
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مراجعة وحدة التعبير عن التوصيل على الجهاز يضبط ثابت الخلية  بعد •
  . ليعطى قراءة التوصيل المقابلة للمحلول

  
أقطاب التوصيل فى ماء مقطر فى فترة عدم  وتحفظ الخلية أ .١

  .الاستخدام
  .تسجل درجة الحرارة ويجرى تصحيح للقيم المقروءة   .٢
  .تجرى معايرة للخلية المستخدمة   .٣
عند تحضير المحاليل  (Conductivity Water)يستخدم ماء توصيل    .٤

  .القياسية
  .يجرى قياس التوصيل بأسرع ما يمكن   .٥

  

  طريقة الحساب
  

  Conductivity at 25°C  =                                                                        
   
    

  :حيث
  T    هى درجة الحرارة التى يجرى عندها القياس.  
  or micro siemens/ cm milli Siemens / meter :وحدة القياس  

  

  
رقم للتعبير عن قابلية المحلول المائى على توصيل التيار الكهربى، وهذه  وه   تفسير النتائج

القدرة تعتمد على وجود الأملاح، وتركيزها، وتكافؤات أيوناتها ويتراوح 
  .سم /موهمللى  ١٥٠٠إلى  ٥٠من النقية التوصيل الكهربى للمياه 

   

Conductivity Reading (ms/m or µ mho/cm) 
  

1 + 0.0191 (T-25) 
  

 الاحتياطات
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  الزيوت والشحوم -٧
  

نها مواد عضوية يمكن استخلاصها باسـتخدام  أتعرف الزيوت والشحوم على   الغرض من التجربة 
 وثير البترولـى أ الإ وأثنائى كلوروميثان  ومذيب عضوى مثل الكلوروفورم أ

نواعها نتيجة النشـاطات المختلفـة   أخر، وتأتى الزيوت والشحوم بآمذيب  ىأ
  .للإنسان فى مجتمعاته السكانية

  
تحديد كفاءة المحطة   علىحطة المعالجة يساعد وتقدير الشحوم والزيوت فى م

  .تجفيف الحماة وأوتحديد المتاعب التى تنتج من التخمير 
  

ن تحفـظ العينـة   أوعية زجاجية ذات فوهة واسعة ويمكن أتجمع العينات فى   طرق جمع العينات 
يك ليصل الرقم الهيـدروجينى لأقـل   ورلكالهيدرووتيك أيضافة حمض الكبرإب

  .هذه الحالة يمكن أن تصل مدة الحفظ إلى أربعة اسابيعوفى ) ٢( من
  

ثم الأثير البترولى  باستخدام استخلاص الزيوت والشحومتعتمد الطريقة على   أساس الطريقة
حمـاض  وتعتبر هذه الطريقة مناسبة لاسـتخلاص الأ  التبخير وقياس الوزن

الخام، كما تعتبـر  الدهنية والمواد الهيدروكربونية البترولية والمواد البترولية 
هذه الطريقة مناسبة لتعيين الزيوت والشحوم فى المخلفات السائلة المعالجـة  

  .وغير المعالجة
  

تنقل العينة المحمضة فى قمع فصل مع المذيب مع الرج ثم تترك حتـى يـتم     الطريقة 
ضـافة كبريتـات   إوتزال المياه ب ويجمع المذيب ويرشح ،لى طبقتينإفصلها 

ثـم  م °٨٥التقطير عند درجـة   ثم يجمع ويقطر فى جهاز اللامائيةالصوديوم 
بعد التجفيـف وتنسـب    ويوزن ىس ويجفف في حمام مائأفى ك ينقل المذيب
  .لتر/ جملالنتيجة إلى م
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  Ammoniaالأمونيا  -٨
  

  :مراعاة الأسس السليمة التالية لجمع العينات حتى لاتتأثر دقة النتائج يجب  جمع العينات 
 

  .يعتمد عليها حتى يمكن أنالتحاليل بأسرع ما يمكن  ىأن تجر يفضل -
 .٣سم ٥٠بلاستيك بحجم لا يقل عن  وأتجمع العينة في وعاء زجاجي  -

 .مونياا لمنع التفاعل مع الأفور ىيتم التخلص من الكلور المتبق -

  ىيحفظ بواسطة إضافة حوال ىجراء التحليل الفورإمكان إفي حالة عدم  -
درجة مئويـة   ٤لتر وتحفظ العينة عند / حمض كبريتيك مركز ٢سم ٠,٨

 .٢,٠الي  ١,٥بحيث يكون قيمة الرقم الهيدروجيني من 

  
  طرق التخلص منها وأسباب الزيادة 

عنـد   وتتكونتوجد الأمونيا في المياه السطحية والجوفية بصورة طبيعية  -
  . النيتروجين ىتحلل اليوريا والمركبات العضوية المحتوية عل

مونيا نتيجـة تحلـل بعـض    يمكن أن تزيد المعالجة الابتدائية من قيمة الأ -
 . ثناء عملية المعالجةأمركبات البروتين 

النترات  إلىالنيتريت ثم  إلىمونيا كسد الأأن تتأفي المعالجة الثانوية يمكن  -
بعض العوامل مثل درجة الحـرارة وزمـن    ىا علبدرجات مختلفة اعتماد

 .المكث والأحياء الدقيقة وكمية الأكسجين

خـلال  ن يقـل  أمونيا يجـب  إذا كانت المحطة تعمل بكفاءة فإن تركيز الأ -
المخرج بينما يزيد تركيز النترات وإذا لم يحـدث   إلىمن المدخل المسافة 

 . مراجعتهاعملية المعالجة ويجب  ىن هناك خلل فأ ىذلك فهذا يدل عل

  
  المعالجة والبيئة  أعمالتأثير الأمونيا علي 

المعالجة مثل زيادة جرعة الكلور المطلوبة  ىمونيا بعض المشاكل فتسبب الأ
 ىتـؤد  ىالمياه المستقبلة للمخلفات وبالتـال  ىكسجين فالأ ىوازدياد الطلب عل

  .إلى اختناق الأسماك ونفوقها
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مونيا لعمليات المعالجة البيولوجية حيـث  كسدة الأالوسط المناسب لأيتم توفير   التخلص من الأمونيا 
كسـجين الـلازم   وجـود الأ  ىمونيا بمساعدة البكتيريا الهوائية فيتم أكسدة الأ

  .نترات إلىنيتريت ثم  إلىيحولها و
  

/ مللجـم  ٥٠ –المياه المعالجة النهائية على ما بين  صفر يمكن أن تحتوى و
  .المياه الخام ىتروجين الموجودة فيلنا ةنترات حسب كمي –لتر 

  
    ةتحديد تركيز الأمونيا وتفسير النتيج ةطريق

شكال النيتروجين المختلفة ومن أهمها ا لأنظر ةتروجين معقديتعتبر كيمياء الن
مياه الصرف  ىمونيا فالأ ةوتتراوح قيم، مونيا والنيتريت والنتراتالأ

لتحديد  ةثلاث طرق رئيسي توجدو، لتر /ملجم ٤٠ – ١٠ما بين  الصحى
  :هى مونياتركيز الأ

   
  .N2-NH3المعايرة  والتقطير  ةطريق .١
 .Ion Selective Electrode ىطريقة القطب الاختيار .٢

  .Spectrophotometric فوتوميتروالطريقة اللونية باستخدام الاسبكتر .٣
  

  :طريقة الحساب
  :المعايرة الحجمية)  ١(  

        NH3 - N   =                                                                                                                              

  :حيث  
  A  =العينة ى معايرة الأمونيا الناتجة من تقطيرحجم حمض الكبريتيك المستخدم ف  
  B =  معايرة التجربة الغفل ىالمستخدم فحجم حمض الكبريتيك.  
  N = المعايرة ىعيارية حمض الكبريتيك المستخدم ف.  
  S = حجم العينة.  

  :قياس باستخدام قطب الأمونياال  )٢(

                                                                                          NH3 - N   =  (A - B)  × 1000 
C  
 

(A - B)  N  ×  14  × 1000 
 
S  
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  :حيث
  A =  نيتروجين من منحنى القياس الجهدى -ملليجرامات الأمونيا.  
  B =  التجربة الغفل ىنيتروجين ف -ملليجرامات الأمونيا.  
  C = حجم العينة. 

  

  :قياس طيف الامتصاص  )٣(  
NH3 - N   =                           X              

  :حيث  
  A =  ة من منحنى القياسوءنيتروجين المقر -ملليجرامات الأمونيا.  
  B = حمض البوريك ىحجم المحلول المقطر المجمع ف.  
  C = حجم المحلول الذى تم تفاعله مع محلول نسلر.  
  D = حجم العينة الرئيسى.  

  (mg / L)لتر  /ملجم :وحدة القياس
  
  :النتائجإجراءات التحكم في الجودة ومدي دقة   
  .ىكلور متبق ىعل ىذا كانت العينة تحتوإزالة الكلور إيجب  .١
 .ملاحيونات الأأمن  استخدام ماء خالٍ .٢

يتم قراءة عينة البلانك مرتين ثم عينة واحدة قياسية غير معلومـة لكـل    .٣
 . تحليلها ىعشر عينات يجر

لكل عشـر عينـات   ) spike( مع عينة) متكررة وأ(عمل عينة مزدوجة  .٤
 .تحليلهايجري 

جهزة الاسـبكتروفوتوميتر  أالقياس ب ىحالة وجود المواد العضوية ف ىف .٥
 . نانومتر ٣٧٠العينات يتم القراءة عند  ىف

  
   

A  × 1000  
 

D  
 

B  
 

C  
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  )سبكتروفوتومتر(جهاز قياس طيف الإمتصاص المرئي وفوق البنفسجى 
UV-Vis - Spectrophotometer   

  
مثل النترات ) المؤشرات(جهزة فى تقدير العديد من المواد ه الأذتستخدم ه

ه المواد فى ذدخال هإلك بذمونيا والفوسفات وبعض العناصر المعدنية ووالأ
يوجد ، وطوال موجات محددة يمكن قياسهاأات ذلوان أتفاعلات تنتج عنها 

  :جهزةه الأذن من هانوع
  
  )Single Beam(أحادى الشعاع  .١

ة ومرة حيث يخرج من المصدر شعاع واحد ويسمح بمروره فى العين
  .الفرق ذخرى فى محلول الغفل ويؤخأ

  
 )Double Beam(ثنائى الشعاع  .٢

حيث يخرج من المصدر شعاع واحد ويسمح بمروره على قاسم شعاع 
خر فى لك خلال العينة والآذبعد  احدهمألى شعاعين يمر إحيث ينفصل 

  .الفرق بينهما ذمحلول الغفل ويؤخ
  
) ٦- ١٠(شكل رقم الالموضح فى يتكون جهاز طيف الامتصاص المرئى و

  :تيةجزاء الآمن الأ
  

تنجستن لها انبعاث قوى ومستمر وتعطى حزمة ضوئية  لمبة ووه :المصدر
  .نانومتر ٨٠٠الى  ٣٥٠طول الموجة لها من 

  
ويقوم بتفكيك الحزمة الضوئية )  محزز وأ(منشور  ووه: محدد طول الموجة

  .مرارها خلال العينةإطوال موجات وألى إ
  

ات سمك محدد ودقيق توضع ذ) كوارتز وأ(خلية زجاجية  ووه: وعاء العينة
  .)ومحلول الغفل(به العينة 
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شعة الساقطة نبوبة تكبير للفوتونات الساقطة عليها وتحويل الأأ ووه: الكاشف
  .لى تيار كهربى يمكن قياسهإ
  

  .لتسجيل منحنيات الامتصاص :مسجل
 

  

 

  
 

  )٦-١٠(شكل رقم 
 الشعاع ىثنائ) سبكتروفوتومتر(وفوق البنفسجية  ىالطيف المرئجهاز قياس 
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   الفوسفات -٩
 

 بحمض شطفه سبق زجاجى ناءإ فى العينة من ٣سم١٠٠ عن يقل لا ما يجمع  وتجهيزها العينات جمع
 تستعمل ولا ،المقطر بالماء شطفلا يتم ثم الهيدروكلوريك وأ ١:١ الكبريتيك
  .الفوسفات على المحتوية التجارية الصناعية المنظفات

   

 وعيةأ فى الفوسفور من قليل على المحتوية العينات حفظ يتم لاويجب أن 
  .الوعاء على جدار متصي نأ يمكن الفوسفور نلأ بلاستيك

  

 ومركب العضوية المواد فى) عضوى فوسفور( لىإ الفوسفور يقسمو
 وكذلك المنظفات فى المستخدم) فوسفات بولى( عضوى غير فوسفورى

 ستخدامللا المتاح المركب ووه الذائب عضوى الغير) الأورثوفوسفات(
  .العضوية المواد تكسير سلسلة من والناتج البيولوجى

  

 حتى بالتبريد حفظتوأ مباشرة العينة ترشح المذاب الفوسفات تعيين حالة فىو
  .الزئبق كلوريد من لتر /جملم ٤٠ فيضاو م°١٠ من أقل

   

 الهيدروكلوريك حمض من ٣سم١ يضاف الكلى وسفاتفال تعيين حالة فى
 لأكسدة العينة هضم ويتم .ضافاتإ بدون لتجمدإلى ا بردي وأ لتر لكل المركز
 يتمويجب أن  رثوفوسفاتأو شكل فى الفوسفور طلاقلإ العضوية المواد
  .ساعة ٤٨ خلال العينات تحليل

  
ات الأمونيوم الذي يتم اختزاله ليعطى نموليبديقاس الأرثوفوسفات بتفاعله مع   ساس طريقة القياسأ

وترتبط درجة لونه مع تركيز الفوسفات  الموليبدنميعرف بأزرق  الوناً أزرقً
ویتم قیاس ھذا اللون باستخدام جھاز قیاس الطیف عند طول موجى بالعينة، 

  .لأرثوفوسفاتلالضوئية  ةكثافالمتصاص لامناسب 
  

بإجراء عملية هضم مسـبقة  العضوية  وغيرتقاس الفوسفات الكلية العضوية و  
  .قدر بطريقة أزرق الموليبدنمالذى ي إلى أرثوفوسفاتلتحويل الفوسفور 
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 ومن القـراءة يـتم حسـاب   المناسب موجى الطول اليقاس معامل النفاذ عند     الحسابات
المعد لذلك مع مراعاة حجم العينة  ات باستخدام المنحنى القياسىتركيز الفوسف

  :المستخدم كالتالى
 

  =  اتتركیز الفوسف

  حجم العینة                    
  

  :الفوسفات من التخلص وطرق التلوث مصادر
 المواد من لتر /جملم ٢٥٠-١٧٥ من معدل على الصحى الصرف يحتوى

 النسبة هذه وتعتبر جملم ١٢- ٨ على الفوسفورى المحتوى ومن العضوية
  .البيولوجية المعالجة فى زائدة كمية

  

 العضوية للمواد الغذائى التمثيل عملية فى ياساسأ اعنصر الفوسفور يعتبر
 لمياه البييولوجية المعالجة لعمليات ضرورى المعالجة محطة فى ووجودها

 نمواً مسببة مشكلة تخلق زائدة بكميات توجد عندما ولكن ،الصرف الصحى
 ويؤدى الذائب كسجينالأ مستوى فى انقص يسببمما  المائية للنباتات اًكبير
 نفوق إلى يؤدى كما، هذه النباتات لنمو نتيجة المائى المجرى نسدادا الى

  .للمياه ورائحة طعم وظهور الأسماك
  

 الفوسفور من التخلص يتم ، فإنهللفوسفور الكيماوية بالمواد الإزالة حالة فى  زالةالإ طرق
، لومنيومالأ فوسفات ،الكالسيوم فوسفات( ذائبةال غير تيةالآ شكالالأ فى

، الجير( تيةالآ المروبات مساعدات استعمالب زالةالإ تمتو) الحديد فوسفات
  ).الحديديكد كلوري ،الصوديوم ألومينات ،ةالشب

   

  ١٠٠٠ xلى جرام لبالم القیاسىالقراءة من المنحنى 
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  DPDمحلول  قياس الكلور المتبقى بطريقة - ١٠
  

إلى عينة  N, N-diethyl-p-phenylenediamine  (DPD) كاشف عند إضافة  
وتوجد أجهزة . أحمر ايتفاعل الكلور الحر المتاح فى الحال لينتج لونً ،ماء

  .خاصة لقياس درجات اللون حسب كمية الكلور المتبقى
  

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

  .ويمزج بالعينة حتى تمام الذوبان DPD1يضاف قرص من الكاشف   -  ةـيـة اللونـريقـالط
ى ف ىيظهر اللون الأحمر بدرجاته المختلفة حسب تركيز الكلور المتبق   -  

  ). لتر/ مللجم( العينة
  .الفوتوميتر وتسجل النتائج يتم قياس الكلور مباشرة باستخدام جهاز   -  

  
  :لقياس الكلور المتحد  
ويمزج حتى تمام  DPD3يضاف إلى نفس العينة السابقة قرص من كاشف   

 ١٠خذ ؤي وأ) اللتر/ الكلور المتحد ملجم(الذوبان ويقرأ على الجهاز مباشرة 
ويمزج حتى تمام  DPD4ملليلتر من العينة ويضاف إليها قرص كاشف 

ويطرح قيمته ) اللتر/ الكلور الكلي ملجم(الذوبان ويقرأ على الجهاز ليعطي 
  ).الكلور المتحد(من الكلور المتبقي ليعطي 

  
  إلى رعة محددة ـجة لإضافاللازمة ) بالكجم( الغاز لإيجاد كمية الكلور  - ١  حسابات جرعات

  :يتم استخدام المعادلة التالية من الماءمقدار معلوم   الكلور
  

  )كجم( ية الكلور المطلوبةكم
  ٠,٠٠١ ×) لتر /مللجم(الجرعة × ) ٣م(المياه  كمية =
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  :مثال
كلور  جرعة لتحقيقالمستخدمة ) بالكجم(ما مقدار كمية غاز الكلور 

  من الماء؟ ٣م ٢١٠٠٠لتر لإضافتها إلى  /جملم ٤,٠٠تعادل 
  

  كجم كلور ٨٤=  ٠,٠٠١ × ٤ × ٢١٠٠٠= الكمية  :الحل
  
  كجم كلور، ٨٤لإيجاد مقدار هيبوكلوريت الكالسيوم المطلوب ليعطى   - ٢

    

  :فإن
    

  =كمية الهيبوكلوريت بالكجم   
  

  :مثال
المطلوبة إذا علمت أن مقدار ) ٪٦٥(ما كمية هيبوكلوريت الكالسيوم 

  كجم؟ ٨٤والمطلوب هالكلور 
    

  كجم   ١٢٩,٢٣=         =  الكمية
  

للتأكد من مطابقتها من الناحية  المخلفات السائلةوأ إضافة الكلور إلى المياهيتم   أهمية إضافة الكلور
  . لتحسين الخواص الطبيعية والكيميائية للمياه والبكتريولوجية أ

   

  ١٠٠× ) كجم(الكلور المطلوب 
 ٪ الهيبوكلوريت تركيز

١٠٠×  ٨٤  
٦٥ 
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   Alkalinityالقلوية  - ١١
  

 ـ   ةالمخلفات السائل وأالقلوية الكلية للمياه    مقدمة  ةهى مقياس لمقـدرتها علـى معادل
المياه إلى محتوياتها من أملاح الأحماض الضـعيفة   ةوترجع قلويالأحماض، 

ويعتبر أيون البيكربونات المكـون   ةالقوي والضعيفة أ ةوأيضا الأملاح القاعدي
تفاعل ثانى اكسـيد الكربـون مـع المـواد القاعديـة       ةنتيج ةالرئيسي للقلوي

  . الموجودة في التربة
  
حيان على كميات محسوسة من أملاح في بعض الأتحتوى المياه الطبيعية و

الكربونات والمواد الهيدروكسية، لذا فان قلوية المياه الطبيعية ترجع أساسا إلى 
والهيدروكسيدات أما أملاح اليورات والبورات  ملاح الكربونات والبيكربوناتأ

  .والسليكات والفوسفات فإن تأثيرها محدود جدا ولا يذكر
  

   .لتر /ملجم ٥٠٠- ٥٠من  المدى المعتاد للقلوية للمياه الخارجة والداخلةيتراوح 
  

) والحمض الاتزان بين القاعدة( تستخدم طرق المـعايرة باستخدام الكواشف  طريقة التحليل  
  .)ليكترومتريةالطريقة الإ(باستخدام جهاز الرقم الهيدورجيني  أو

  
تتم معايرة حجم معلوم من العينة في دورق زجاجي بحمض قياسى معلـوم  و  

مع استخدام دليل الميثيل البرتقـالى  ) عياري ٠,٠٢حمض كبريتيك (التركيز 
حلـول  عاير المجهاز الرقم الهيدروجيني للوصول إلى نقطة التعادل حيث ي وأ

محتوية علـى نسـبة   المياه الوفى حالة  ٤,٥ حتى يصل إلى أس أيدروجينى
  .٣,٩صل إلى أس أيدروجينى يعالية من الأحماض يعاير حتى 
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  :الاحتياطات
  .تركيز عينة القياسوتخفيف أولا يجب ترشيح أ .١
  .لا قبل التحليل مباشرةإالمحتوية على العينة  رةلا تفتح القارو .٢
  .شحوم بدرجة عاليةوزيوت أ عدم وجودالتأكد من  .٣

  
  :طريقة الحساب

  
  )لتر/ مللجم(              =القلوية الكلية   

  
  :حيث

  بالملليلتر المستخدم من الحمض في المعياريةالحجم = أ     
  عيارية الحمض= ع     

  mg/L as CaCO3  :وحدة القياس  
  

 بيكربونات بعض -كربونات  -قلويـة المياه لوجود هيدروكسيداتتُعزى   تفسير النتائج 
. ارتفاع قلوية المياه إلى تزايد التكاثر البيولوجىيؤدى وعناصر الاقلاء، 

وتحسب قلوية المياه بإضافة حمض الكبريتيك فى وجود دليلى الفينولفثالين 
ية حتى أضرار من المياه المحتوية على قلو ولا توجد. والميثيل البرتقالى

  .لتر وعادة ما تكون مياه الصرف الصحى قلوية /ملجم ٤٠٠
   

 ١٠٠٠×  ٥٠× ع × أ 

  حجم العينة بالمللتر 
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  الحرارة درجة - ١٢
  

  الصرف  مياه نوعية فى تحدث التى التغيرات اكتشاف فى الحرارة درجة تساعد   فى تغيرال سبابأ
 لمياه تسرب وجود لىإ يشير الحرارة درجة فى نخفاضالإ نأ حيث الصحى   الحرارة درجة

 وجود وكذلك ،لصرف الصحىا مواسير كةـشب داخل لىإ رضىالأ الرشح
 الصناعة مخلفات من ساخنة مياه وصول لىإ يشير الحرارة درجة فى ارتفاع

  .جةلالمعا محطة لىإ
  
 حساب فى دمخوتست المحطة تشغيل أساسياتمن  الحرارة درجة قياسو

  .الذائب كسجينبالأ المياه تشبع درجة
  

 درجةارتفاع  عند تهاءكفا تزداد حيث الحرارة بدرجة الترسيب عملية وتتأثر
  .الحرارة درجةانخفاض  حالة فى عنها الحرارة

  
 الحرارة درجة تقاس وعادة العينة أخذ مكان فى الحرارة درجة قياس ويمكن
  .بسرعة تتغير نهالأ اللحظية العينات أخذ مكان فى
  

 مثل بالقياس الخاصة جهزةالأ ومعظم ،الترمومومتر باستخدام الحرارة وتقاس
 بأجهزة مزودة المذاب كسيجينوالأ الكهربى والتوصيل الهيدروجينى الرقم
 .وتوماتيكياأ الشاشة على قيمتها وتظهر الحرارة درجة لقياس داخلية قياس
  : ىلتالكا يكون الحرارة درجة لاختبار العادى المدىو
  

 العينة العادى المدى

  م°٢٩-١٨
  الاكسدة بحيرات فى أكثر وأ م°٣٥-١٦
 .الجو حرارة درجة - م°١٦

   الخام مياه الصرف
   المعالجة بعد مياه الصرف

 المائية المجارى
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    الفلزات الثقيلة  - ١٣
  

أكبر مع إضافة حمض  ومللى أ ١٠٠تجمع العينات فى عبوات بلاستيك سعة   تجميع العينات  
ساعة  ٤٨ ن تحلل خلالأ جبوي ٢النيتريك لجعل الرقم الهيدروجينى أقل من 

  .بدون إضافة
  

باستخدام جهاز  ةبالطرق اللوني ةيتم قياس الحديد والمنجنيز بالطريقه الكيميائي  طرق القياس
أو جهـاز حـث    باستخدام جهاز الامتصاص الـذرى  وأالاسبكتروفوتوميتر 
ويلزم هضم العينة مع حمض النيتريك والتبخير ثـم   .ICPالبلازما المزدوج 

  .لى الصورة الذائبةإالإذابة فى الماء قبل القياس لتحويل العناصر 
  

  جهاز قياس طيف الإمتصاص الذرى
Atomic Absorption Spectrometer  

 
الأجهزة على  هجهزة فى قياس العناصر الفلزية وتعتمد هذه الأذتستخدم ه

قياس امتصاص الأشعة الكهرومغناطيسية بواسطة الذرات الحرة فى الصورة 
الى الصورة الغازية باستخدام  هلذلك يحول العنصر المراد تقدير. الغازية
و فرن جرافيتى ويسمح للأشعة الذرية الناتجة باستخدام لمبة كاثود ألهب 

رات العنصر ذر فتمتص بالمرورفى بخار العنص رمجوفة خاصة بذلك العنص
شعة المارة فى العينة يمكن تحديد جزء من الاشعة المارة وبتسجيل كثافة الأ

الكمية الممتصة بالنسبة للتركيز ويمكن تقدير كميات صغيرة جدا من العنصر 
ويتكون جهاز طيف ) قل من العنصرأو أجم  ١٢-١٠(ه الطريقة ذبه

   :جزاء الاتيةرى من الأذالامتصاص ال
  

صر عند اعننوع من النبوبة كاثود جوفاء مصنوعة من أوهو  :مصدر
، ا العنصرذرية خاصة بهذشعاعات إتوصيلها بالتيار الكهربى تعطى 

لمبات الكاثود الجوفاء مصدر نموذج ل) ٧-١٠(الشكل رقم  ويوضح
  .شعة الذريةالأ
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  )٧-١٠(شكل رقم 
  لمبة الكاثود الجوفاء مصدر الاشعة الذرية

  
رات فى الحالة البخارية ذويقوم بتحويل محلول العنصر الى : مصدر حرارى

و موقد حيث يسمح أن يكون فرن جرافيتى أما إوالمصدر 
بالاختلاط بالمادة المؤكسدة ) استيلين اوهيدروجين(للوقود 

ويسمح  ،ومحلول العينة فى غرفة) كسيد نيتروزأو أ كسجينأ(
لة البخارية فى رات فى الحاذا المخلوط بالاشتعال فتتكون ذله

  .)٨- ١٠(كما هو موضح فى الشكل رقم  اللهب
 

 

  
  

  )٨-١٠(شكل رقم 
  موقد الإستهلاك الكلى
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شعة الساقطة نبوبة تكبير للفوتونات الساقطة عليها وتحويل الأأوهو  :الكاشف
  لى تيار كهربى يمكن قياسه إ

  
  لتسجيل النتائج رقميا او بالرسم: مسجل

  
  .أحادى الشعاع وثنائي الشعاع: الأجهزةوهناك نوعين من هذة 

  
  معايرة جهاز قياس طيف الإمتصاص الذرى

  

وتحدد طول موجة  هتركب لمبة الكاثود المجوفة الخاصة بالعنصر المراد قياس •
  .القياس لهذا العنصر ويشغل الجهاز ويستخدم التيار المناسب للمبة

ثم يعاد ضبط ) دقيقة ٢٠- ١٠( الجهاز ليسخن حتى تثبت طاقة المصدر  يترك •
  .ذا لزم الأمرإالتيار بعد تسخين الجهاز وكذلك طول موجة القياس 

ويمرر غاز الإحتراق والغاز المؤكسد  هيركب الموقد المناسب ويضبط ارتفاع •
بسرعة مناسبة كما حددها مصنع الجهاز ويشعل اللهب ويترك ليثبت لعدة 

  .قائقد
يدخل المحلول الغفل المكون من الماء المقطر المحتوي على نفس الحامض  •

  .ونفس التركيز بالعينات ويضبط قراءة الجهاز عند الصفر
فى اللهب ويسجل تركيزات من محلول العنصر القياسى  )٣( يتم إدخال •

  .الإمتصاص  لها
  .على استجابةأيضبط وضع الموقد للحصول على  •
المرجعية للعنصر في رسم منحنى معايرة قياسى يبين العلاقة تستخدم المحاليل  •

يستخدم المنحنى فى قياس تركيز  نفس العنصر و. بين التركيز والإمتصاص
 .فى عينات مجهولة

 
رسم تخطيطى لجهاز قياس طيف الامتصاص  )٩ -١٠(ويوضح الشكل رقم  

  .الذرى أحادى ومزدوج الشعاع
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  حادى  الشعاعأ جهاز  . أ
 

 
 

 مزدوج الشعاعجهاز   . ب
  

  )٩  -١٠(شكل رقم 
  رى ذقياس طيف الامتصاص ال ةجهزرسم تخطيطى لأ

 
  ىـذابة فتعتمد الطريقة على هضم العينة مع حمض النيتريك والتبخير ثم الإ  طريقةأساس 
  .للعناصرالمناسب متصاص الماء وقياس طيف الإ  القياس

  
  

  .كاملة تحميض العينات وإجراء عملية هضم  .١   الاحتياطات
 .المناسب للعنصر الموجى الطول عند متصاصالإ طيف قياس   .٢

  .متوقع فى العينة وعمل منحنى قياس بتركيزات تتناسب مع ما ه .٣
  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٥٥-١٠  )ب –مستوى  (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : العاشرالفصل 

مـا  الصرف الصحى بين ويتراوح تأثير العناصر الموجودة فى مياه الشرب أ  النتائج تفسير
خطـورة عاليـة،    وسام وذ وما هووما قد يؤدى إلى مشاكل،  ،غير ضار وه

  :هذه العناصر وتأثيرهالوفيما يلى أمثلة 
  

  :عنصر الرصاص -أ
عنصر سام بالتراكم، وتتسبب المياه المحتوية عليه فى الإصابة بالإمساك ووه
الشلل التدريجى للعضلات، ويستخدم  -نيميا الأ -الاضطرابات المعوية  -

  .الرصاص وصناعة مواسيرفى الصناعة، 
  

  :عنصر النحاس - ب
عتماد على التذوق، التسمم به بالإيمكن تجنب لا يسبب تسمماً بالتراكم، و

لتر، ولا يحدث  /ملجم ٢- ١حيث يمكن تمييزه عندما تصل تركيزاته إلى 
النحاس بتركيزات ب ويحدث التلوث. تسمم إلا بتركيزات أعلى من ذلك بكثير

  .ن التلوث الزراعى والصرف الصحىمعالية 
  

  :عنصر الحديد - جـ   

غير ضار، ولكن وجوده بتركيز عال يجعل للمياه طعماً غير مستساغ، كما 
عندما تتعرض المياه المحتوية عليه للأكسجين فإن الحديد يترسب ويؤدى  هأن

  .إلى ظهور بقع فى الغسيل والأحواض
  
  :عنصر المنجنيز  -د   

وجود كميات ضئيلة منه يؤدى إلى مشاكل كثيرة، والكميات الكبيرة منه 
  .سامة، ومصدره غالباً التلوث الصناعى
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    معدل التنفس - ١٤
  

الحمأة المنشطة (كسجين للعينة لأاتستخدم هذه التجربة لتعيين معدل استهلاك   مقدمة
  .خلال فترة زمنية) مثلا

  

وهى تجربة مهمة فى الدراسات المعملية وفى وحدات التجارب كما هى 
وعند ، بأقصى طاقة لها مهمة فى تشغيل محطات المعالجة التى تعمل
خذ فى الاعتبار الأ فإنه يجباستخدام هذه التجربة فى المعمل بشكل روتينى 

ن ظروف التجربة ليست كظروفها فى مكان أخذ العينة الظروف البيئية لأ
حتى لا تكون النتائج المقاسة غير معبرة عن معدل الاستهلاك الحقيقى  

   كسجينللأ
  

  :ضح لما يلىهذه الطريقة مؤشر واتعطى و
  .مدى تسمم البكتريا من مياه الصرف أثناءالمعالجة البيولوجية .١
  .المطلوب استهلاكه فى حوض التهوية كسجينتقدير الأ .٢
توضح لنا بعض التغيرات التى تطرأ على ظروف التشغيل بالوحدة حتى  .٣

  .يمكن تداركها فى الوقت المناسب
  

  :ما يلي الطريقة على هذهوتعتمد 
الذائب فى حوض التهوية كل دقيقة ورسم العلاقة  كسجينتقدير الأ .١

 كسجينالأ ووميل هذا الخط ه ،الذائب والزمن كسجينالخطية بين الأ
  .دقيقة/ المستهلك لكل لتر

      )MLVSS(تقدير المواد الصلبة المتطايرة فى السائل المخلوط وتسمى  .٢
 : من العلاقة الاتية كسجينويحسب معدل استهلاك الأ

  
  لتر/ ملجم                             =معدل الاستهلاك 

   
  

 ٦٠× المستقيم ميل 

MLVSS 
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وفى حالة استخدام جهاز التنفس يتبع كتالوج التشغيل لبداية التشغيل على أن 
فى العينة ويلزم ذلك  كسجينيكون سعة قراءته أكبر من معدل الإستهلاك للأ

  .تعيين نسبة المواد العالقة المتطايرة فى العينة
  

لدرجة الحـرارة المـراد    وضبط درجة الحرارة للدرجة التى جمعت منها  أ    العينة تحضير
  .تقييمها وتترك ثابتة أثناء التحليل ونسجل درجة الحرارة على الجهاز

  
 وبإمرار فقاعات هوائية أ وللعينة بواسطة الرج أ كسجينتركيز الأ ويتم زيادة
  .خلالها أكسجين

  
فى حالة استخدام جهاز الرقم الهيدروجينى يغمس الإلكترود الخاص بالجهاز  و

فى الحال فى زجاجة الإحتياج الأكسجينى الحيوى المحتوية على العينة 
وضع والموضوعة فوق قلاب مغناطيسى بعد إزالة الكمية المنسكبة جراء 

وفى وجود العينة ذات . الإلكترود ويراعى أن تعزل المحتويات عن الجو
تزيد درجات التقليب المغناطيسى  ) لتر /مللجم ٥٠أكثر من (التركيز العالى 

  .كسجينلزيادة الأ
  

س الأكسجين الذائب ونبدأ فى حساب الوقت من اقييتم بعد ثبوت القراءة 
دقيقة حتى تصل نسبة الأكسجين  ١٥البداية وبمعدل كل دقيقة  وذلك لمدة 

علما  بأن إلكترود الجهاز لا يعطى قراءات دقيقة فى القيم  ،إلى نسبة محددة
  .أكسجينلتر / الأقل  من واحد مللجم

  
بالعينة وتعمل  كسجينسوف تحد من معدل إستهلاك الأ) ٢(قل من القيمة الأ

  . على نقصان معدلات الإستهلاك أثناء سير التجربة
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  )يانيدالس( المواد السامة - ١٥
  

تعتمد الطريقة على تقطير العينة المحمضة وجمع حمض الهيدروسيانيك   أساس الطريقة
بتحويله إلى  ويدروكسيد صوديوم وتقديره بالمعايرة الحجمية، أأالناتج فى 

ويستخدم أحد الأجهزة المبينة في الأشكال . كلوريد السيانوجين وتقديره طيفيا
  .فى عملية التقطير) ١٢-١٠(، )١١- ١٠(، )١٠-١٠(

  
  

 
 

  
  

  
  
  
  
  

  

  
  )ب(نموذج                                                      )أ(نموذج 

  
  

      
  
  
  
  )جـ(نموذج   

 
  )١٠-١٠(شكل رقم 

  )عملية التقطير( أجهزة قياس السيانبيد
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  .العينة يضاف حمض الاسكوربيك في وجود الكلور في  .١  الاحتياطات
 ).١٢أس أيدروجينى أكبر من (تحفظ العينة في وسط قلوي    .٢

  .تحلل العينة بمجرد جمعها .٣
  .النترات يجب إضافة حمض السلفاميكووجود النتريت أحالة في    .٤
تدخل في التقدير ويجب إزالتهـا  فإنها ليفاتية أوجود أحماض حالة في    .٥

  .باستخلاصها بمذيب عضوى
العينة يجب إمرار الحمض المتطـاير فـي   في حالة وجود كبريتيد في    .٦

  .خلات الرصاص

  :طريقة المعايرة الحجمية  )١(  طريقة الحساب
  
                            X    ×                =CN  

  
  :حيث  
  A   =  ٣سم ٢٥٠من  حجم نترات الفضة المسـتخدمة في معايرة العينة المأخوذة  

  .الحجم الكلىوه 
  B   =  حجم نترات الفضة المستخدمة في التجربة الغفل.  
  N   = عيارية نترات الفضة.  

  
  :الطريقة الطيفية  )٢(  

                                                                  ×                      CN =                
  :حيث        

  A  =   من منحنى المعايرة) ميكروجرام(وزن السيانيد.  
  B   =  حجم العينة المأخوذة للمعايرة.  
  C   =  حجم العينة المأخوذة للقياس الطيفى.  
  .µg/L  :وحدة القياس  

   

(A - B) x 1000  
ml of original sample  

250 x 26 x N  
ml of aliquat titrated  

A  × 1000  
B 

50  
C 
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  ل البكتريولوجيةلتحاليا
  

قد تحتوى المياه غير المعالجة بطريقة صحيحة على كائنات دقيقة تسبب     ةمقدم
ويستغرق الكشف عن أنواع محددة من هذه الكائنات والتى تسبب  ،الأمراض

. أمراضاً مثل الدوسنتاريا والتيفود وقتاً طويلاً، كما أنه يتطلب أجهزة خاصة
لذا يستعاض عن الكشف عن كل المسببات المرضية الموجودة فى الماء 

  .بالكشف عن وجود البكتريا القولونية كمؤشر للتلوث
  

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

فى مياه الصرف المعالجة يعطى مؤشراً على عدم صلاحية هذه المياه لإعادة 
  .الاستخدام

  

نتاج غاز إتخمر اللكتوز مع والبكتريا القولونية غير الغائطية لها قدرة على 
فى ). درجة حرارة جسم الإنسان(م °٣٧ساعة عند درجة حرارة  ٤٨فى 

). م°٤٥(عند درجات حرارة أعلى  وحين أن البكتريا القولونية الغائطية تنم
وتتضمن المجموعة القولونية كل البكتريا الهوائية واللاهوائية سالبة الجرام 

  .الشكل غير المكونة للحويصلات العضوية
  
التى يتم تنقيتها  الصرف الصحىيستخدم الفحص البكتريولوجى لعينات و

  .وتطهيرها بالكلور لتحديد مدى كفاءة عملية التطهير
  

بما يعرف بقانون الحد  الصحى وتحدد النوعية البكتريولوجية لمياه الصرف
وهذا القانون  (Maximum Contamination Limit, MCL)الأعلى للتلوث 

  :ما يلى يحدد
  .الطريقة المستخدمة فى القياس •
  .عدد العينات المطلوبة للتحليل •
  .حجم العينة المستخدمة فى التحليل •
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الحد الأقصى للبكتريا القولونية الغائطية وغير الغائطية المسموح بها  •
  .المعالجة فى مياه الصرف الصحى

  
  اعة ـوإذا تأخر التحليل عن سيجب إجـراء التحليل بمجرد جمع العينة   .١  الاحتياطات الواجب
  ويجب. خلافه وجب وضع العينة فى صندوق مبرد ولاعتبارات النقل أ      اتباعها فى التحاليل

تحت أى ظرف من الظروف ألا تستغرق الفترة بين الجمع والتحليل     البكتريولوجية
  .ساعة ٢٤أكثر من 

الاعتبار يراعى تسجيل وقت ودرجة حرارة تخزين العينات لتؤخذ فى    .٢
 .عند تفسير النتائج

  .الاختبار تعقم كل الأدوات والمواد المستخدمة فى .٣
  .جب الرج والخلط الجيدينيعند إجراء كل تخفيف  .٤
جب إجراء ذلك فى يعند إجراء كل تخفيف وإزالة غطاء الأنابيب  .٥

  .منطقة معقمة باللهب وتغلق العينة مباشرة
بانتشار الهواء يجب أن تكون الحضانة ذات حجم مناسب يسمح  .٦

وتجانس درجة الحرارة، كما يجب أن تحفظ أطباق بترى فى أكياس 
  .بلاستيك لمنع جفاف وسط الآجار

يجب مراقبة الزجاجات والأدوات والتأكد من خلوها من البقع ويستخدم  .٧
  .صابون غير سام فى الغسيل

  .تستخدم تجربة غفل دائماً مع العينة للتأكد من التعقيم .٨
  .من القطن فى الماصات المستخدمةتستخدم قطعة  .٩
ساعة من جمعها حتى وإن  ٣٠لا يعتد بنتائج عينات أجرى تحليلها بعد  .١٠

  .حفظت فى صندوق مبرد
  .تستبعد العينات التى لا يصاحبها بطاقة بيانات كاملة .١١
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  .أقل وتختبر دورياًأو  م°٠,٥أجهزة قياس درجة الحرارة بدقة   .١  الأجهزة المستخدمة
  م ويستخدم معه°٤٤,٥عند درجة حرارة  (Water Bath)حمام مائـى   .٢  التحاليـلفـى 

  .م°٠,٢ترمومتر مغمور بدقة   البكتريولوجية
جهاز قياس وتسجيل درجة الحرارة متصل بالحمام المائى  .٣

  .والأوتوكلاف
  .ملجم ١حساسية  (Sensitive Balance)ميزان حساس  .٤
مزود بمحاليل منظمة ذات  (pH-meter)جهاز قياس الرقم الأيدروجينى  .٥

  .ومنظم لدرجة الحرارة ١٠,٠ ،٧,٠ ،٤,٠أرقام أيدروجينية 
لإنتاج ماء مقطر يمكن  (Water Deionization Unit)جهاز تقطير مياه  .٦

  .إزالة ما به من أيونات باستخدام أعمدة تحتوى على راتنجات أيونية
ــة   (Pipettes)ماصـــات  .٧ ــابير مدرج ــام ومخ ـــة الأحج مختلفـ

(Graduated Cylinders) سعات مختلفة.  
للتعقيم تقل درجة  (Hot Air Sterilizing Oven)فرن هواء ساخن  .٨

  .م°١٨٠ - ١٦٠الحرارة فيه إلى 
للتعقيم مزود بمسجل للضغط والوقت  (Auto Clave)جهاز أوتوكلاف  .٩

  .والحرارة
لتخزين الأوساط والعينات والمحاليل تصل  (Refrigerator)ثلاجة  .١٠

م وتسجل درجة الحرارة يومياً وتنظف °٤,٤ - ١لحرارة فيها درجة ا
  .شهرياً

تضبط درجة حرارته يومياً ويفضل نوعية بها نظام  (Freezer)مجمد  .١١
  .إنذار

عبارة عن قمع وحامل  (Membrane Filter Equipment)جهاز ترشيح  .١٢
ودورق ترشيح بالتفريغ  (Vacuum Pump)وطلمبة تفريغ هواء 

(Vacuum Flask) ملليمتر وغشاء  ٤٧قمع ترشيح بقاعدة قطرها و
  .ميكرون ٤٥ملليتر ومسامية  ٤٧ترشيح بقطر 

مرة  ٢٠ - ١٠بدرجة تكبير  (Binocular Microscope)ميكرسكوب  .١٣
  .مزود بمصدر ضوئى فلورسنت
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ماء يمكن ضبط درجة حرارتها أو  بغلاف هواء (Incubator)حضانة  .١٤
  .م°٤٤-٣٥أوتوماتيكياً على درجات حرارة 

أدوات تحضير الأوساط وهى مصنوعة من زجاج البوروسليكات  .١٥
الصلب الذى لا يصدأ وفى حالة استخدام طريقة الترشيح الغشائى وأ

  .مم١٥×  ٧٦تستخدم آنية بلاستيك 
ميللمتر مزودة بمخدات  ٤٧قطر  (Petri Dishes)أطباق بيترى  .١٦

أسفنجية ويراعى استواء القاع وعدم وجود خدوش وذلك لتجانس 
  .وسط وتحفظ الآنية المعقمة فى علب من الألومنيومال

  .(Fermentation Tubes)أنابيب تخمير  .١٧
) ملليلتر ١٢٥(ذات سعة مناسبة  (Sampling Bottles)زجاجات عينات  .١٨

البلاستيك جيد الإحكام ومقاوم للمذيبات أو  مصنوعة من الزجاج
تر من ملليل ٠,١وقبل التعقيم فى الأوتوكلاف يضاف . ويسهل تعقيمه

ملليلتر وهذه  ١٢٥ثيوكبريتات الصوديوم لكل قارورة سعة % ١٠
  .لتر من الكلور المتبقى /ملجم ١٥الكمية كافية لإزالة أثر 

  .أيريديم للتعقيم باللهب - بلاتين أو  لولب من سبيكة النيكل .١٩
أو  قوارير تخفيف مصنوعة من زجاج البوروسليكاتأو  أنابيب .٢٠

  .ملليلتر ٩٩عة ووظ سالبلاستيك ذات غطاء قلا
 ١و ٣سم ١٠٠ ،٥٠أدوات متنوعة مثل كؤوس مخروطية وعادية سعة  .٢١

من الصلب الذى لا يصدأ  (Forceps)لتر بغطاء بلاستيك وملقط  ٢و
  .(Vacuum tubes)وأنابيب تفريغ 

  .موقد بالكحولأو  (Bunsen burner)موقد بنزن  .٢٢
  

  )Escherichia Coli( القولونية الغائطيةمد اختبار الكشف عن البكتريا ـويعت   نـرق الكشف عـط
  ،٣٦از عند درجة حرارة ـعلى أثرها فى تخمر اللكتوز لينتج حامض وغ   المجموعة القولونية

  ويتم تحديد. وينتج الأندول فى ماء الببتون. ساعة ٢٤ن ـى أقل مـم ف°٤٤   ولونـريا القـوبكت
  :كما يلي عدد البكتريا القولونية بطريقتين قياسيتين   البرازي

  

  طريقـة تخمر الأنابيب المتعددة .١
(Multiple tube fermentation method)   
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  .(Membrane filter method)طريقة الترشيح الغشائى  .٢
        

المتطلبات اللازمة لإجراء الاختبار بهاتين ) ٥-١٠(الجدول رقم  ويوضح  
  .الطريقتين

  )٥-١٠(جدول رقم 
  البكترويولوجيةالتجهيزات المطلوبة للتحاليل 

  

  التجهيزات المطلوبة
طريقة العدد الأكثر 

  (MPN)احتمالية 
طريقة الترشيح الغشائى 

(MF)  
  +  +  ٢بوصة /رطل ١٥أوتوكلاف يعمل عند ضغط 

  +  +  م°١٧٠ - ١٦٠فرن يعمل عند درجة حرارة 
  +  +  ثلاجة

  +  +  وعاء لتجميع العينة من الصلب الذى لا يصدأ
  -  +  أنابيب
  +  -  ىبترأطباق 

  -  +  أنابيب درهام
  +  -  أغشية ترشيح

  +  +  آنية لتحضير الأوساط من صلب لا يصدأ
  +  -  جهاز ترشيح

  +  -  )بنزن(موقد 
  +  -  ملقط

  -  +  حامل لأنابيب الزرع
  -  +  قطع قطن 

  +  +  جهاز قياس الرقم الأيدروجينى
  +  +  ٣سم٢٠ - ١٠ - ٥ - ١ -  ٠,١ماصات 

  +  +  مخبار مدرج
  +  +  للماصات إناء

  +  +  وعاء تخفيف
  +  +  صندوق تبريد
  +  +  ٣سم١٠٠٠ -٥٠٠-٢٥٠- ١٠٠آنية تجميع

  +  -  عدسة مكبرة 
  +  +  م°٤٤,٥حضانة عند درجة حرارة 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٦٥-١٠  )ب –مستوى  (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : العاشرالفصل 

  :الغرض من الطريقة  طريقة تخمــر  - ١٦
تستخدم هذه الطريقة لتعيين وجود وعدد بكتيريا المجموعة القولونية   الأنابيب المتعددة      

عن طريق زرع سلسلة أجزاء مقاسة الحجم من العينة ) مخمرات سكر اللبن(
  .داخل أنابيب محتوية على أوساط زرع ملائمة

  
  :عتبارات خاصة بطريقة تخمر الأنابيب المتعددةإ  

  :يجرى الاختبار من خلال ثلاث مراحل محددة
  .الاختبار الأولى .١
  .الاختبار التأكيدى .٢
  .الاختبار المكمل .٣

  

إيقاف فحص عينة المياه عند نهاية أى من هذه المراحل إذا ما تحقق  ويمكن
استكمال الفحص مباشرة من مرحلة إلى المرحلة أو  الهدف من الاختبار

ويهدف الاختبار التأكيدى والاختبار المكمل إلى زيادة التأكد من أن . التالية
لبكتريا القولون يجابية فى الاختبار الأول هى فى الواقع نتيجة النتائج الإ

  .وليست نتيجة لنشاط أى أنواع أخرى من البكتريا
  

الاختبار القياسى لتعيين مدى وه (Complete test)الاختبار المكمل  •
مطابقة المياه للمعايير القياسية وصلاحيتها للشرب من الوجهة 

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

  .نتائج مكافئة للاختبار المكمل بسلسلة من الاختبارات المتوازنة
  

فى المعمل الروتينى توقف الاختبارات البكتريولوجية لمعظم مصادر  •
والاختبار التأكيدى له . المياه العامة عند نهاية الاختيارات التأكيدية

ص عينات من مصادر إمداد المياه ومن الأجزاء أهمية كبيرة فى فح
  .المختلفة فى محطة معالجة المياه

  

طريقة الأنابيب المتعددة مبنية على قوانين الإحتمالية وتستخدم  •
للحصول على تقدير العدد البكتيرى فى العينة معبراً عنه بالعدد 
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لهذا السبب تسمى طريقة العدد الاحتمالى وذلك . ”MPN“الاحتمالى 
أو  إيجابية(بالنظر إلى وجود بكتيريا المجموعة القولونية من عدمه 

الخطوات المعملية تلخص كل النتائج الإيجابية   وبعد إتمام) سلبية
. والسلبية ثم يتم الربط بين هذه النتائج وأحجام العينة التى تم زرعها

النهاية يتم تعيين العدد الاحتمالى بالرجوع إلى جدول الأعداد  وفى
  :باستخدام القانون الآتىأو  حتماليةالا

  
  = العدد الاحتمالى   

  
  

    
  

  
  :وهناك عدة طرق مختلفة لزرع العينة منها

  

مللى لتر ويستخدم فى  ١٠الزرع المبدئى لخمسة أجزاء كل منها   -
وحتى يكون الاختبار أكثر حساسية تنفذ . اختبار نوعية مياه الشرب

مللى لتر  ١٠٠هذه الطريقة وتطبق باستخدام خمسة أجزاء كل منها 
  .معالجةالمن العينة وهى مفضلة فى كثير من محطات 

  

 ١٠زرع خمسة أجزاء كل منها  :وهىالزرع بطريقة السلسلة العشرية   -
. مللى لتر ٠,١مللى لتر، خمسة أجزاء  ١مللى لتر،  خمسة أجزاء 

وعندما . وتطبق فى اختبار المياه الأقل فى النوعية من مياه الشرب
يكون معلوماً أن بكتيريا المجموعة القولونية موجودة، ويكون الغرض 

  .العددتعيين ومن هذا الاختبار فى هذه الحالة ه
  

بالنسبة لكثافة ) خمس أنابيب لكل منها(ويمكن توضيح السلسلة العشرية    
مللى لتر فى الجدول رقم  ١٠٠بكتريا المجموعة القولونية المتوقعة لكل 

)٦-١٠.(  
 

  ١٠٠×  عدد العينات التى أعطت نتائج إيجابية
  

  عدد الملليلترات من العينات فى كل الأنابيب× عدد الملليلترات من العينات التى أعطت نتائج سلبية 
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 )٦-١٠(جدول رقم 
  كثافة المجموعة القولونية المتوقعة

  

  )خمس أنابيب لكل منها(العشرية السلسلة   مل ١٠٠كثافة المجموعة القولونية المتوقعة لكل 
  مللى لتر ٠,١، ١، ١٠  ٥٤٢ - ٢
  مللى لتر ٠,٠١، ٠,١، ١  ٥٤٢٠ -  ٢٠
  مللى لتر ٠,٠٠١، ٠,٠١، ٠,١  ٥٤٢٠٠ - ٢٠٠
  مللى لتر ٠,٠٠٠١، ٠,٠٠١، ٠,٠١  ٥٤٢٠٠٠ - ٢٠٠٠

  
  :يمكن إيجاز أهم مصادر الخطأ فى التحاليل البكتريولوجية فيما يلى  مصادر الخطأ فى 

     التحاليل البكتريولوجية
  قيام عامل وليس فنى بتجميع العينات •

  .الحصول على عينات من أماكن غير مناسبة •

  .عدم نقل العينات فوراً للعمل •

 . عدم استخدام ثلاجة لنقل العينات •

  .استخدام مياه تخفيف أو بيئات وزجاجيات غير معقمة •

  .استخدام بيئات انتهت فترة صلاحيتها •

  .أجهزة غير معايرةاستخدام  •

 عدم استخدام برامج ضبط وتأكيد جودة التحاليل •
 

 :يجب مراعاة الإحتياطات التالية عند جمع العينات  الاحتياطات الواجب 

 .عدم ملء العبوة لدرجة الانسكاب  •  مراعاتها عند جمع

 .عدم لمس العبوة أو غطائها من الداخل   •   العينة

  .والعكارة فى موقع أخذ العينةقياس تركيز الكلور المتبقي  •

  .منع تساقط الأتربة أثناء جمع العينة •

  .ساعات ٦ألا يزيد الوقت بين سحب العينة وتحليلها عن  •
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    :الخطوات المعملية
  :الاختبار الاحتمالى  -أ  

فى أنابيب ورتب هذه الأنابيب فى حامل  الماكونكىجهز شوربة  .١
أكثر من أو  مللى لتر ١٠أنابيب الزرع بطريقة منظمة لزرع 

  .العينة باستخدام التركيز الصحيح
ندون ذلك فى النموذج الخاص المعد ونقوم بترقيم أنابيب الزرع  .٢

  .لذلك بالمعمل وكذلك نسجل الحجم المختار المزروع من العينة
  .مرة تقريباً إلى أعلى وإلى أسفل ٢٥رج العينة بشدة  .٣
ساعة  ٢٤توضع الأنابيب داخل الحضانة ويجرى تحضينها لمدة  .٤

  .درجة مئوية ٣٧عند 
التى يظهر فيها غاز فى (يسجل عدد العينات الايجابية للأنابيب  .٥

ونسجل العينات السلبية التى لا . )أنبوبة درهام الصغيرة المقلوبة
  .يظهر فيها أى غاز

  
  :ملحوظة

مل من العينة ومفرد  ١٠خدم ماكونكى مزدوج التركيز فى حالة زرع يست
  .أقلأو  مل من العينة ١التركيز فى حالة زرع 

  
  :الاختبار التأكيدى  - ب

على شوربة ) الايجابية(تلقح جميع الأنابيب التى ظهر فيها الغاز  .١
الماكونكى وذلك باستخدام عقدة تلقيح بعد تعقيمها باللهب ثم نبردها 

  .إجراء كل عملية نقلقبل 
 ٢+ ساعة  ٢٤أعد المزارع إلى الحضانة ليجرى تحضيها لمدة  .٢

، ثم نسجل الأنابيب درجة مئوية ٣٥ساعة عند درجة حرارة 
  ).وجود غاز(الإيجابية 

 ٣٥ساعة أخرى عند  ٢٤فى كل الأحوال تحضن العينات السلبية  .٣
  .درجة مئوية
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  :الاختبـار المكمل  -جـ
التلقيح وأغمرها داخل مزرعة الاختبار التأكيدى عقم باللهب إبرة  •

عند تعليم الطبق تجنب تمزق سطح . الإيجابية التى يجرى نقلها
يح بأن يلمس بخفة جانب قويجرى التل. وسط المزرعة بالإبرة

ونسحب بلطف الإبرة . ثقبأو  النهاية مع الحرص ألا تحدث فجوة
اورين من سطح إلى الخلف والأمام فوق كامل مساحة مربعين متج

آجار أزرق ميثيلين الأيوسين أو  )Endo - agar(آجار وبيئة الإند
)E.M.B( ، وتعقم الإبرة وتبرد ويلقح الثلث الثانى والثالث بنفس

  .الطريقة
درجة  ٣٥ساعة عند  ٢+  ٢٤تغطى أطباق بترى وتحضن لمدة  •

  .وهى وفى وضع مقلوب مئوية
الأطباق من الحضانة وافحصها باحثاً عن مستعمرات  أخرج •

بكتيريا المجموعة القولونية النموذجية معزولة جيداً عن بعضها 
  .البعض

مستعمرات المجموعة القولونية النموذجية لها مركز قاتم عند  •
وعند رؤيتها من السطح العلوى قد . رؤيتها خلال قاع طبق بترى

 يكون وذلك فى بيئة يكون لها لمعان ذهبى أخضر وقد لا
)E.M.B(،  الأزرق الكوبيا لامع البريق مع بيئة الاندوآجارأو.  

تسجل العينات الإيجابية التى تحتوى على مستعمرات بكتيريا  •
المجموعة القولونية النموذجية ويمكن حساب العد الاحتمالى 

  .للمجموعة القولونية من الجداول
  

  عينة المياه ويرشح باستخدام مضخة تفريغ خلال غشاءيقاس حجم معين من   طريقة الترشيح - ١٧
ثم يوضع الغشاء فى وعاء معقم ويتم تحضينه مع أوساط زرع . ترشيح  الغشائى      

مختارة مختلفة حيث تظهر مستعمرات بكتيريا المجموعة القولونية التى تم 
ويمكن عد المستعمرات لبكتريا المجموعة . تجميعها أثناء عملية الترشيح

القولونية بطريقة عد بسيطة لتعيين عدد مستعمرات بكتيريا المجموعة 
وفى الاختبارات التى تجرى لتعيين . مللى لتر من العينة ١٠٠القولونية لكل 
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مدى مطابقة مياه الشرب والاستعمال المنزلى للمعايير البكتريولوجية القياسية 
مللى لتر على الأقل، ويفضل أن  ٥٠فإن حجم العينة القياسية يجب أن يكون 

بار تعيين الكم العددى وعندما يكون الغرض من الاخت. مللى لتر ١٠٠يكون 
فضلاً عن النوع على سبيل المثال عندما نرغب فى معرفة عدد بكتيريا 

المياه التى تجرى أو  )الصرف(المجموعة القولونية فى مصادر المياه الخام 
وحتى يمكن . ، فإن أحجاماً أصغر من العينات تكون قياسية)الترع(معالجتها 

مستعمرة من  ٨٠إلى  ٢٠من إجراء العد يختار الحجم الذى يغطى 
مستعمرات بكتيريا المجموعة القولونية واللاقولونية التى تظهر فوق غشاء 

  . مستعمرة ٢٠٠الترشيح المستخدم لإجراء العد عن 
  

الأحجام المقترحة للعينات التى يجب ترشيحها ) ٧-١٠(الجدول رقم يوضح و
  .نيةلتتلاءم مع الأعداد المتوقعة لبكتريا المجموعة القولو

  
  )٧-١٠(جدول رقم 

  الأحجام المقترحة للعينات التى يجب ترشيحها
  

  مستعمرات المجموعة القولونية المتوقعة
  مللى لتر ١٠٠ لكل

حجم العينة الذى يجب ترشحيه 
  )لتريملل(

  ١٠٠  ٨٠إلى  ١
  ٢٥  ٣٢٠إلى  ٨١
  ٥  ١٣٠٠إلى  ٣٢١
  ٢  ٤٠٠٠إلى  ١٣٠١
  ٠,٥  ١٦٠٠٠إلى  ٤٠٠١

      
  والأدواتالأجهزة 

  :معدات التعقيم  المستخدمة
زجاجات  -جهاز تقطير  - ميزان  -حضانة  - أوتوكلاف أو  فرن تعقيم  

  .ماصات قياسية -زجاجات تخفيف  - عينات 
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  :معدات الترشيح  
  .مضخة تفريغ كهربيةأو  )Water aspirator(مضخة ترشيح  .١
 جدار سميك بذراع جانبى ويتمودورق ايرلين ماير ذ: (مضخة شفط .٢

توصيله بوسيلة التفريغ بأنبوبة مطاط ذات جدار سميك يسمح بأن تظل 
  ).عملية التفريغ مستمرة أثناء الترشيح

: تتركب من جزئينو) Filter holding unit(وحدة حامل الترشيح  .٣
القاعدى الذى يركب على دورق الشفط بسدادة أو  الجزء السفلى

تجميعها، وسطحها مطاط، ويثبت غشاء الترشيح فى هذه الوحدة بعد 
المثقب يسمح بمرور المياه المرشحة إلى دورق الشفط خلال إجراء 

  .عملية الترشيح
  

والجزء العلوى والذى يثبت فى الجزء القاعدى أثناء التشغيل ويشبه   
القمع إلى حد ما ليوزع المياه التى يجرى ترشيحها على كل مساحة 

كون من المعدن ووحدة حامل الترشيح يمكن أن ت. غشاء الترشيح
  .من الزجاج وبأشكال وتصميمات عديدةأو  )الغالبووه(

  

يلف الجزئين السفلى والعلوى فى ورق الألمونيوم وتعقم داخل و  
 درجة مئوية ١٢١دقيقة على الأقل عند درجة  ١٥الأوتوكلاف لمدة 

ويجب ألا توضع أية وحدة تحتوى على أجزاء من . دقيقة ١٥لمدة 
  .البلاستيك فى فرن التعقيمأو  المطاط

  
  :أطباق بترى  
مم للمزارع تستخدم مرة  ١٥×  ٦٠من البلاستيك سابق التعقيم أو  زجاجية  

  .واحدة، أما الزجاجية فيعاد استخدامها بعد غسيلها وتعقيمها
  

  :أغشية الترشيح  
تر وقطر الفتحة المناسب للاختيارات البكتريولوجية يللمل ٥٠ -٤٧ذات قطر   

  .ميكرون ٠,٧ - ٠,٤ للمياه
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تغلف هذه الأغشية فى لفافات من الورق بطريقة مناسبة وتعقم داخل و  
وتجفف بعد التعقيم  درجة مئوية ١٢١أوتوكلاف لمدة عشر دقائق عند درجة 

  .بالتخلص السريع من البخار العادم
  

  :بطانات مص الغذاء  
قطر مم ولها نفس ١تتركب من أقراص ورق ترشيح ذات سمك حوالى   

ولتجهيز وتعقيم هذه البطانات تتبع نفس الخطوات المتبعة . أغشية الترشيح
  .لأغشية الترشيح

  
  .ملقــاط    

  

   :جهاز عد المستعمرات  
ميكروسكوب تشريح مزدوج العينية أو  )٥الي  ٤من (عدسة تكبير قوة  وذ  
  .إضاءة مناسبة وذ

  
  :المحاليل والبيئات  
 - )فـم المخفـات المنظـوسفـالفمحلـول ووه(اء تخفـيف منظـم ـم  
)M - Endo broth & M - FC broth (٢هى إما أمبولات جاهزة معقمة سعة و 

  .يتم تحضيرها معملياوعبوات بودرة أو  ملليلتر
  

  :خطوات الاختبار  
بمحلول مطهر ويترك السطح ليجف قبل أو  نظف سطح البنش بالماء .١

  .بدء الخطوات
وضع دون أرقام العينات على الأوعية وافتح كل أغطية أوعية الزرع  .٢

وتوضع بطانة مص معقمة واحدة فى النصف . بجانب كل وعاءالغطاء 
الأسفل لكل وعاء زرع باستخدام ملقاط صغير معقم يستخدم فى مسك 

  .بطانات المص
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باستخدام ماصة معقمة ضع كمية من الوسط المجهز كافية لتشبع كل  .٣
مص وكمية وسط الزرع المطلوبة لتشبع كل بطانة مص فى بطانة 
وتوضع الكمية . مللى لتر تقريباً، ولكن لا يمكن تحديدها تماماً ٢حوالى 

الكافية من وسط الزرع حتى تتشبع بطانة المص وبحيث يكون هناك 
غير ممتصة فوق البطانة تظهر عند إمالة ) معقولة الحجم(قطرة حرة 

  .وعية الزرع بأغطيتهاوعاء الزرع ثم تغطى أ
ضع غشاء الترشيح المعقم بحيث يكون السطح الشبكى الشكل لأعلى  .٤

على الجزء القاعدى من وحدة حامل الترشيح بحيث يتمركز على الجزء 
ولما كانت أغشية الترشيح سهلة التلف لذلك . المثقب من حامل الغشاء

شيح من ويراعى مسك قرص التر. يجب مسكها بالملقاط المعقم بعناية
. الخارج بعيداً عن الجزء الذى سوف تمر العينة خلاله أثناء ترشيحها

ولكى يحتفظ بالملقاط معقماً يجب حفظه بحيث تكون حافتة مغمورة فى 
وعند استعمال الملقاط . المثيلىأو  سم من الكحول الايثيلى ٣حوالى 

رض ل الكحول المبلل لحافة الملقاط مع مراعاة أنه لا يجب أن يتععاش
  .شعال الكحولالملقاط للهب لفترة أطول من الفترة اللازمة لإ

فى الجزء القاعدى، ) القمع(أجمع وحدة الترشيح بتثبيت الجزء العلوى  .٥
الذى (ويجب إجراء ذلك بعناية تامة حتى تتجنب إتلاف غشاء الترشيح 

  ).تم وضعه داخل وحدة الترشيح
  .مرة تقريباً بالتحريك لأعلى ولأسفل رج العينة بشدة عشرون .٦
قبل استخدام التفريغ صب الحجم المقاس من العينة المراد إجراء  .٧

إذا كان حجم العينة المختبرة . الاختبار لها فى داخل قمع وحدة الترشيح
مللى لتر تقريباً من ماء  ١٠مللى لتر صب فى القمع  ١٠أقل من 

مللى  ١٠ان حجم العينة المختبرة وإذا ك. التخفيف المعقم بعد صب العينة
  .أكثر فلا يجب صب أى مياه تخفيفأو  لتر

بعد و. شغل وسيلة التفريغ للإسراع من ترشيح العينة خلال الغشاء .٨
مرور كل العينة خلال غشاء الترشيح أوقف التفريغ واشطف القمع بـ 

كرر الشطف بعد مرور . مللى لتر من ماء التخفيف المعقم ٣٠ -  ٢٠
  .الشطف الأولكل ماء 
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فك وحدة الترشيح واستخدام الماسك المعقم لتزيل غشاء الترشيح من  .٩
وبعناية تامة ضع الغشاء وبحيث يكون . قاعدة حامل وحدة الترشيح

السطح الشبكى إلى أعلى فوق بطانة المص داخل وعاء الزرع المناسب 
مع تجنب وجود أى فقاعات هواء بين بطانة المص والغشاء، حيث أن 

عات الهواء تمنع انتشار وسط الزرع من بطانة المص خلال غشاء فقا
وإذا أمكنك إعادة وضع الغشاء للتخلص من فقاعات الهواء . الترشيح

ويمكنك تقليل الفقاعات المحصورة بوجود كمية كافية من . يكون أفضل
وسط الزرع فوق بطانة المص وبوضع غشاء الترشيح فوق بطانة 

  .المص فى وضع صحيح
إتمام عملية ترشيح يمكنك إجراء الترشيح التالى له فى سلسلة بعد  .١٠

الترشيح دون الحاجة إلى إعادة التعقيم بعد إتمام سلسلة ترشيحات 
دقيقة بين ترشيح  ١٥وإذا كان هناك فاصل زمنى أكثر من . متتابعة

عينات متتابعة، يعاد تعقيم الوحدة بواسطة غمرها فى ماء مغلى لمدة 
  .بل استخدامها مرة أخرى فى الترشيحدقيقتين وتبرد ق

بعد إتمام عمليات الترشيح، احكم إغلاق أوعية الزرع وإقلبها وتوضع  .١١
مشبع وفى ج درجة مئوية ٠.٥ + ٣٥داخل الحضانة فى درجة حرارة 

  ).ساعة ٢٢ - ١٨أحياناً من . (ساعة ٢٤بالرطوبة لمدة 
المجموعة بعد فترة التحضين أخرج المزارع، وعد مستعمرات بكتيريا  .١٢

ميكروسكوب  وأ(باستخدام عدسة بسيطة ) مخمرات سكر اللبن(القولونية 
أو  ومستعمرات بكتيريا المجموعة القولونية لها لون أحمر). تشريح

هذا البريق قد . أخضر ذهبىأو  أحمر وردى ذات سطح له بريق معدنى
مستعمرات . وقد يظهر فى مركز المستعمرة فقط. المستعمرة يغطى كل

أو  البكتيريا الغير قولونية تتدرج من عديمة اللون إلى اللون الأحمر
  .الأحمر الوردى ولكن ليس لها بريق سطحى مميز

إذا تم ترشيح أكثر . سجل عدد مستعمرات بكتيريا المجموعة القولونية .١٣
 - ٢٠ختار الحجم الذى يعطى بين من حجم واحد للعينة فى البداية، ي

مستعمرة من مستعمرات بكتيريا المجموعة القولونية ولا يزيد عن  ٨٠
  .مستعمرة من كل الأنواع ٣٠٠
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                = مللى لتر  ١٠٠/عدد المستعمرات
                  
                      

 ×١٠٠  
   

  مللى لتر من العينة ١٠٠عدد المستعمرات لكل 
  )مللى لتر( المرشحةالعينة  حجم
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  الفحص الميكروسكوبى للكائنات الحية   - ١٨
    

  التى لا ترى الغرض من هذه التحاليل هو معرفة عدد الكائنات الحية الدقيقة   الغرض من التحاليل
التعرف على أنواع الكائنات الدقيقة المختلفة التـى توجـد   بالعين المجردة، و  البيولوجية 

  .على العملية البيولوجية بالحمأة المنشطة ومعرفة تأثير كل منها
  

  ثم) سم ٢٥-١٥(لجمع عينة سطحية نضع الوعاء لأسفل تحت الماء مسافة   طرق جمع العينات
  .تحت سطح الماء ثم يغطى تحت الماء ويرفع وملأ وهنجعله ي  للتحليل والفحص

صب بسرعة فى تؤخذ العينة فى وعاء آخر ثم تاستعملنا مواد حافظة  ول •
  .المادة الحافظة الوعاء المحتوى على

لعينات الأعماق يستخدم جهاز كيميرر ونسـقط الوعـاء إلـى العمـق      •
المطلوب وتجمع العينة ويتم غلق الوعاء باستخدام الصمامات أوتوماتيكياً 

 .ويسحب إلى السطح
  

  إعداد العينة لإجراء الفحص
يفضل فى حالة فحص الطحالب أن يؤخذ جزء منها أثنـاء الجمـع دون    •

 .فحص مباشرة، وتحفظ الكمية الأخرىحفظ وترسل لل

لا يتم الحفظ للعينة فى حالة معرفة وفحص البروتـوزوا، والروتيفيـر    •
 .وبعض السوطيات الحية

. يتم فحص العينة غير المحفوظة بالمعمل وكلما أسرعنا كان ذلك أفضل •
 - ٢العادى وعن  ودقيقة فى الج ٦٠ – ٣٠لا تزيد المدة عن يجب أن (
  .)العينات المثلجةأو  البارد وساعات فى الج ٣

 .يمكن أخذ عينات مركبة إذا كانت هناك أنواع أخرى للدراسة عليها •
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 تحديد الأنواع المختلفة للكائنات الحية ميكروسكوبياً

إن الفحص الميكروسكوبى يعنى التعرف على أنواع الكائنات الدقيقة المختلفة 
 .منها على العملية البيولوجية التى توجد بالحمأة المنشطة، ومعرفة تأثير كل

  
  :ومن أهم الكائنات الدقيقة التى تتكون منها الحمأة المنشطة ما يلى

  البكتيريا .١
 البروتوزوا .٢

 )الكائنات الدوارة(الروتيفيرز  .٣

 )بكتيرياأو  فطر(الكائنات الخيطية  .٤
 

ويتكاثر وينتعش فى ظروف معينة، ويمكن عـن   ووكل من تلك الكائنات ينم
   .المجهرى معرفة الظروف السائدة فى وسط الحمأة المنشطةطريق الفحص 

  
  (Bacteria)البكتريا 

نواع أوهى  الصحي ولها الصرف هالرئيسى فى معالجة ميا الاهتمامهى 
وتظهر تحت  )(Heterotrophsمختلفة تقع جميعها تحت مجموعة 

الميكرسكوب كنقاط سوداء صغيرة جدا ووجود الكثير منها يدل على معالجة 
أو  )Food : BOD(المواد العضوية : مبكرة ووجود نسبة عالية من الغذاء

)F/M ( ٤٠٠ويمكن مشاهدتها بالميكرسكوب بتكبيرX.  ويوضح الشكل رقم
 .الصحى الصرف واع البكتيريا المتواجدة فى مياهأنبعض  )١١-١٠(
 

 
  )١١-١٠(شكل رقم 

 الصحى الصرف هالمتواجدة فى ميا نواع البكتيرياأبعض 
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  (Filamentous Bacteria)البكتريا الخيطية

يوجد نوع آخر من البكتيريا يسمى البكتيريا الخيطية تعمل على تثبيت 
نها تسبب مشاكل لأنها لا تترسب أالمخلفات مثلها مثل البكتيريا العادية غير 

البكتيريا فى الإنتشار عندما تكون  الظروف غير مناسبة مثل  هوتبدأ هذ. جيدا
ارتفاع  أو  )DO(قلة الأكسجين المذاب أو  )pH(إنخفاض الأس الأيدروجيى 

زيادة وجودها يدل على و .تركيز المواد العضوية التى تصلح كغذاء للبكتريا
عملية تعثر ولثانوي نسبة المواد الصلبة فى المياه الناتجة من المروق ا

البكتيريا  نوع من )١٢-١٠( رقمويوضح الشكل  ،المعالجة البيولوجية
 .الصحى الصرف المتواجدة فى مياه الخيطية

  

  
  

  )١٢-١٠(شكل رقم 
  البكتيريا الخيطية

  

   (Protozoans)     البروتوزوا
لا تتغذى البرتوزوا على المواد العضوية المتوفرة فى مياه الصرف الصحي 
ولكنها تتغذى على البكتريا وبالتالي تساهم فى التخلص من البكتريا العائمة 

  :وهى كائنات شبة حيوانية وتتضمن ،وتساعد على ترويق المياه
  

   (Amoeba)الأميبا
رجل أولكن لها غشاء سيتوبلازمى لها  وىخلية واحدة ليس لها جدار خلهى 

الكائنات الحية وتعمل الإنزيمات كاذبة لإقتناص الغذاء والحركة وتتغذى على 
خلية لالتى تفرزها على تحلل الغذاء وهضمها وامتصاصها من خلال غشاء ا
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ووجودها يدل . عدادها عند بداية تشغيل محطة المعالجةأويكثر تواجدها و
-١٠(رقم ويوضح الشكل  ).F/M(على حمأة نشطة شابة ونسبة عالية من  

 .الصحى الصرف شكل من الأميبا المتواجدة فى مياه )١٣

  

  
  

  )١٣-١٠(شكل رقم 
  الأميبا

  
   )Flagellates( السوطيات

سواط متصـلة علـى جـدار    أحجامها وتتميز بوجود أفى السوطيات تختلف 
بكتيريـا  لمقدمة والمؤخرة وتتكاثر عندما تقل اعداد الا فى اوخصوص الخلايا
ن أيـدل علـى    السـوطيات  ووجود. مرتفع )BOD(حمل العضوى لويكون ا

ويمكن مشاهدتها تحت  ،مرتفعة) F/M(ن نسبة أالحمأة النشطة شابة وحديثة و
 .١٠٠X الميكرسكوب بقوة تكبير

  
  )Ciliates(الهدبيات 

الشعر  هبعض جدران خلاياها ما يشبأو  نوع من البروتوزوا يغطى كلهي 
دى الى حصولها على ؤي الماءالذى يساعدها علي الحركة ويسبب تيارا من 

تكثر عندما تكون الحمأة ووتتغذى على البكتيريا والمواد العضوية  ،الغذاء
المتواجدة فى  بعض أنواع الهدبيات )١٤-١٠(رقم ويوضح الشكل  .حديثة
 .الصحى الصرف مياه
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  :لى ثلاثة  أنواع الهدبيات إوتنقسم 
 

1. Free-Swimming 
2. Grazers 
3. Stalked 

  
داد زبأعداد وفيرة عندما ت )Free-Swimming(سيليلتا حرة السباحة التتواجد و
على تمام ن نظام الحمأة النشطة قد قارب أعداد البكتيريا ويدل وجودها على أ

 .الهدبيات حرة السباحة) ١٥-١٠(رقم ويوضح الشكل  ،المعالجة

  
  

  
  
  
  
  
  

  
    

-١٠(شكل رقم الالموضحة فى  )Grazers( هدبياتكما أن وجود الكثير من  
  .فضلأمعالجة مستوى ى ليدل ع )١٦
  
شكل رقم  الموضحة فى ) Stalked Ciliates(ما البروتوزوا ذات الأعناق أ
ذات  هفإنها قادرة على المعيشة فى ميا )١٩-١٠( ،)١٨- ١٠(، )١٧-١٠(

فى مستعمرات وتتكاثر عندما  أو  حمل عضوى منخفض وتتواجد فرادى
  .عدادهاألاتستطيع بروتوزوا حرة السباحة من المنافسة على الغذاء لقلة 

 
ويدل وجودها على جودة المعالجة فى نظام الحمأة المنشطة النمطية  وجودة 

كرسكوب بقوة ويمكن مشاهدتها تحت المي. المعالجة هالترسيب وشفافية الميا
  .X ٢٠٠ أو  ١٠٠X تكبير

  )١٤-١٠(شكل رقم 
 هدبيات

  )١٥-١٠(شكل رقم 
 هدبيات حرة السباحة
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إنخفاض أعداد البروتوزوا الهدبية العائمة بالنسبة للبرتوزوا ن أويلاحظ 
 ،(F/M)الهدبية ذات العنق يشير إلى أنخفاض نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية 

وعند التأكد من هذا الوضع اعتماداً على بعض . زيادة متوسط عمر الحمأةأو 
، F/Mالاختبارات الأخرى مثل اختبار معدل القابلية للترسيب وقياس 

  .خفض تركيز المواد الصلبة العالقةومتوسط عمر الحمأة فإن هذا يتطلب 
رتفاع نسبة عندما تزيد كميات البروتوزوا الهدبية العائمة فإن هذا يشير إلى او

وبالتالي ) وإنخفاض متوسط عمر الحمأة(، (F/M)الغذاء إلى الكائنات الحية 
تقوم البكتريا بتثبيت  .رفع مستوى المواد الصلبة العالقةيحتاج الأمر إلى 

  )١٦-١٠(شكل رقم  
  رهدبيات من نوع جريز

 

  )١٧-١٠(شكل رقم  
  بروتوزوا ذات الأعناق

 

  )١٨-١٠(شكل رقم  
  احاديةأو  )مفردة(بروتوزوا ذات الأعناق 
 

   )١٩-١٠(شكل رقم  
  مستعمرات بروتوزوا ذات الأعناق
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المواد العضوية، كما أن وجود البروتوزوا العائمة ذات الأعناق هو مؤشر 
  .جيد عن استقرار عملية المعالجة

  

   )Metazoas( ميتازوا
  :ة وهى تشملطكبر الكائنات فى نظام الحمأة المنشأهى 

  Rotifers  روتيفرز •
    Nematodes نيماتودا •
  Bristlewormالديدان الدوارة  •
  

  )Rotifers( روتيفرز
 أعمال يدل وجودها على جودةوتتواجد عادة فى الحمأة المنشطة القديمة 

وتتطلب  .وشفافية المياة المعالجةالحمأة المنشطة وجودة الترسيب بالمعالجة 
الحاد موتا  هوجود تركيز عالى من الأكسجين المذاب الذى يسبب إنخفاض

وجود الروتيفرز فى الحمأة المنشطة النمطية  يشير إلى انخفاض نسبة ف .لها
-١٠(شكل رقم ويوضح ال ،الغذاء إلى الكائنات الدقيقة أو طول عمر الحمأة

  .الروتيفرزبعض أشكال  )٢٠
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  )٢٠-١٠(شكل رقم 
  روتيفرز
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   (Nematodes)نيماتودا
سـطوانية غيـر مقسـمة  وذات    أتتواجد عادة فى مياة الصرف وهى ديدان 

حجام كبيرة ومقدمة ومؤخرة حادة وتتغـذى علـى البكتيريـا والبرتـوزوا     أ
ويمكن مشـاهدتها   .ن الحمأة قديمةأووجودها يدل على  ،والرواسب العضوية

  .)٢١-١٠(كما هى مبينة فى الشكل رقم  ٤X الميكرسكوب بقوة تكبيرتحت 
  

  
  

  )٢١-١٠(شكل رقم 
  انيماتود 

  

  )Bristleworms(الديدان الدوارة 
ة القديمة وهى تتغذى على طديدان مفصلية تتواجد عادة فى الحمأة المنش

  .الديدان الدوارة )٢٢-١٠(شكل رقم ويوضح ال، المواد العضوية
  

 
  

  
  
  
  

  

  
  )٢٢-١٠(شكل رقم 

 دوارةالديدان ال
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  :نتائج الفحص المجهرىتحليل ودور الكائنات الحية الدقيقة 
تعد البكتيريا أهم تلك الكائنات وترجع أهميتهـا لكونهـا تقـوم بالـدور      .١

الأساسى فى أكسدة المواد العضوية فى مياه الصرف الصحى، وهنـاك  
أنواع عديدة من البكتيريا يمكن تواجدها فى ميـاه الصـرف الصـحى،    

تبعاً لنوع وكميـة المـواد العضـوية    تختلف أنواع البكتيريا الموجودة و
 .المتاحة

شكل البروتوزوا ذات الأهداب أحد الكائنات الهامة فى الحمأة المنشطة، ت .٢
 :وهناك نوعان منها يمكن التمييز بينهما تحت الميكروسكوب، هما

  ).فى الحمأة الحديثة(البروتوزوا الهدبية العائمة  •
  ).فى الحمأة المنشطة الكبيرة(البروتوزوا الهدبية ذات العنق  •

  
المواد العضوية المتوفرة فى مياه الصـرف،   ولا تتغذى البروتوزوا على

ولكنها تتغذى على البكتيريا وبالتالى تساهم فى التخلص مـن البكتيريـا   
  .العائمة وتساعد على ترويق المياه

 ذاغيـر شـائع، ولكـن إ    هوأما وجود الروتيفرز فى الحمأة المنشطة ف .٣
 ويقـة، أ وجدت فإن هذا يشير إلى انخفاض نسبة الغذاء إلى الكائنات الدق

طول عمر الحمأة، كما أن انخفاض أعداد البروتوزوا الهدبيـة العائمـة   
بالنسبة للبروتوزوا الهدبية ذات العنق تؤدى لنفس الأسباب، وعند التأكد 
من هذا الوضع اعتماداً على بعض الاختبارات الأخـرى مثـل اختبـار    

ا ومتوسط عمر الحمأة، فـإن هـذ   F/Mمعدل القابلية للترسيب، وقياس 
يتطلب خفض تركيز المواد الصلبة العالقة، وعلى عكس ذلـك يحتـاج   

 .الأمر إلى رفع مستوى المواد الصلبة العالقة
 

فإن البكتيريا تقوم بتثبيت المواد العضوية كمـا أن وجـود    وبصفة عامة
مؤشـر جيـد لاسـتقرار عمليـة      والبروتوزوا العائمة ذات الأعناق ه

  .المعالجة
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حزم القش، أو  الخيطية التى تظهر على شكل خصل الشعرأما الكائنات  .٤
وجود ظـروف غيـر    ةوجودها بكثريعنى وهى كائنات بطيئة الترسيب 

ملائمة فى المعالجة البيولوجية مما يؤدى إلى فشـل عمليـة الترسـيب    
 .وزيادة نسبة المواد الصلبة فى المياه الناتجة من المروق الثانوى

 
ويرتفـع   ،الفطرياتأو  خيطية أنواعاً من البكتيرياالكائنات اليمكن أن تكون و

تركيز الكائنات الخيطية نتيجة انخفاض الرقم الهيدروجينى والأكسجين الذائب 
  .وارتفاع تركيز المواد العضوية التى تصلح كغذاء للبكتيريا
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