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المحتويات    

لجة   الأسباب الملحة وراء ضرورة و زيادة إعادة استخدام مياه الصرف المعا       

)بين الإيجابيات و السلبيات (إعادة استخدام مياه الصرف المعالجة فى الرى       

 لمعالجة مياه الصرف الصحى اللاهوائية  استعراض التكنولوجيا    

ها استعراض النظام المتكامل لمعالجة مياه الصرف الصحى و إعادة استخدام           

فى مجال المعالجة      ISAH, CUFOE, HBRCالنشاطات الحالية و المستقبلية للمعاهد   

 لمياه الصرف الصحىاللاهوائية  

 المحاضرة   ملخص 



لماذا التكنولوجيا المستدامة مطلوبة لمعالجة مياه الصرف الصحى؟       
)WHO, Unicef, WB( حقائق و أرقام مجمعة من    

حوالى ثلثى السكان يعيشون بدون أنظمة أمنة صحيا لمعالجة مياه     : فى العالم النامى
الصرف و التخلص منها 

 قرية تعانى من عدم وجود معالجة لمياه    3000 زيادة عن :)علي سبيل المثال(فى مصر  
الصرف الصحى

غير مستدامة   فعليا و ليست ناجحة معظم أنظمة معالجة مياه الصرف فى العالم النامى    

 و آذلك سياسات و قوانين إدارة المياه  فى ضعف يوجد فقر و الدول النامية  فى معظم 
  تقدير و تقييم الأثر الصحى و البيئى لإدارة المياه



لجة   الأسباب الملحة وراء ضرورة و زيادة إعادة استخدام مياه الصرف المعا       

زيادة عدد سكان العالم 

 بليون 9 بـعدد سكان العالم يقدر   : 2050 فى عام •
نسمة 

زيادة عجز المياه على مستوى العالم           

40سوف يعيش أآثر من : 2050 سنة •
من سكان العالم فى دول تعانى من  % 

عجز فى المياه 

سنة/ فرد/  متر مكعب70 – 30 بحواليمعدل إنتاج مياه الصرف يقدر  : فى العالم النامى  * 



لجة   الأسباب الملحة وراء ضرورة و زيادة إعادة استخدام مياه الصرف المعا       
زيادة عجز المياه فى دول الشرق الأوسط و شمال أفريقيا        

 معدل توافر المياه للفرد فى دول الشرق الأوسط 



لجة   الأسباب الملحة وراء ضرورة و زيادة إعادة استخدام مياه الصرف المعا       
توزيع معدلات استهلاك المياه فى الدول النامية       

التوزيع القطاعى للمياه



إعادة استخدام مياه الصرف المعالجة فى الرى      
)بين الإيجابيات و السلبيات    ( 

مخطط مبسط لإعادة استخدام مياه الصرف المعالجة فى  
الرى و تأثيرها على الإنسان و البيئة المحيطة  

طرق تعرض الإنسان للملوثات       
1. Waste → Soil → plant → human
2. Waste → Soil → human
3. Waste → Soil → plant → animal → human
4. Waste → Soil → animal → human
5. Waste → Soil → airborne particulate → human
6. Waste → Soil → surface runoff → Surface water → human
7. Waste → Ground water → human
8. Waste → Soil → atmosphere → human



إعادة استخدام مياه الصرف المعالجة فى الرى      
)بين الإيجابيات و السلبيات    ( 

توفير مصادر المياه عالية الجودة       .  1   :الإيجابيات
مياه الأمطار

المياه الجوفية  
المياه السطحية  

مياه للشرب    معالجة مياه    
الصرف الصحى 

معالجة تامة رى غير محظور 

معالجة جزئية رى محظور

فى التسميد ) فوسفورنيتروجين و (الاستدامة البيئية عن طريق اعادة استخدام عناصر التغذية          . 2
توفير النقود المنصرفة علي التسميد الكيميائى      . 3
زيادة المحاصيل و الإنتاج الزراعى       . 4
تقليل فترات الإنتاج   . 5

(WHO, 2005)



إعادة استخدام مياه الصرف المعالجة فى الرى      
)بين الإيجابيات و السلبيات    (

( ( الخطرة لمياه الصرف     الأثار  فى حالة عدم آفاية تقدير و إدارة     

استخدام تكنولوجيات ذات آفاءة غير آافية          * 

آفاءة معالجة غير مطابقة للمواصفات        * 

استخدام اساليب الرى ضعيفة القدرة و الكفاءة          * 

ية التعامل و ملامسة مياه الصرف الصحى بدون توقى اشتراطات الحظر الكاف              * 

:السـلبـيــات  

الأمراض المتسببة من   
المياه   

Diarrhoea; Typhoid; 
Ascariasis; Hookworm; 

Hepatitis A

وفـاة    
عام/ مليون2.4

عجز و عدم قدرة    
عام/  مليون70

من الوفيـات من     % 99.8
الدول النامية   

من نسبة الوفيات من         % 99
سنوات   ) 4-0(الأطفال فى سن    

WHO: 00; 03,04



استعراض التكنولوجيا اللاهوائية        
التطبيقات الرئيسية     

Anaerobic technology

Liquid wastes:
- Municipal wastewater
- Industrial wastewater

Biosolid wastes:
- Wastewater sludges
- bio-solid waste
- Agriculture wastes



استعراض التكنولوجيات اللاهوائية لمعالجة مياه الصرف الصحى                
لماذا ؟    

Jim Field, UASB website 2001

)منخفضة فى تكاليف الإنشاء و التشغيل و الصيانة   (تكنولوجيا اقتصادية   * 
إنتاج قليل جدا من الحمأة الزائدة * 

فوائد المعالجة اللاهوائية     



استعراض التكنولوجيات اللاهوائية لمعالجة مياه الصرف الصحى                
لماذا ؟   

البيولوجية فى صورة إنتاج غاز عضوى يستخدم فى إنتاج الطاقة   : توازن إيجابى للطاقة  

1 kg CODrem
_> 350 L CH4

منخفضة التكاليف في معالجة و إدارة الحمأة    

تحميل عضوى عالى  

) و آالسيومبوتاسيوم و فوسفورنيتروجين و (عدم إزالة عناصر التغذية 

آفاءة معالجة عالية   

تكنولوجيا مستدامة  
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استعراض التكنولوجيا اللاهوائية لمعالجة مياه الصرف الصحى             
تطبيقات الصرف الصناعى     

معالجة مياه الصرف المخلفة من تصنيع البطاطس    



استعراض التكنولوجيا اللاهوائية لمعالجة مياه الصرف الصحى             
تطبيقات الصرف الصناعى      

IC Reactors
OLR ≈ 15-30 kg COD/(m³•d)

H ≈ 20-25 m
Vw ca. 6-8 m/h
Vg ca. 4-6 m/h

صناعة الورق  
صناعة المشروبات   

الغذئية  الصناعات     

Kraul & Wilkening & Stelling (Distillery)

Head



استعراض التكنولوجيا اللاهوائية لمعالجة مياه الصرف الصحى      
Upflow Anaerobic Sludge Blanket “ UASB-Reactor”

 استخداما و اللاهوائية أآثر المفاعلات  UASBيعد الـ  
 قد أثبت نتائج إيجابية و آفاءات عالية حتى لمعالجة مياه  

 العضوية المنخفضة و مياه الترآيزات  الصرف ذات 
  الأدمى الصرف 

Source: Jams Field, 2001                 
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الأدمىاستعراض التكنولوجيا اللاهوائية لمعالجة مياه الصرف الصحى       
المخطط النمطى لمراحل المعالجة           

raw 
wastewater

screens

grit trap

to grit disposal

splitter box

UASB
reactor

  gas 
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ها استعراض النظام المتكامل لمعالجة مياه الصرف الصحى و إعادة استخدام           
Closing the Loop

City
Demand

Wastewater
Anaerobic treatment

Post treatment

Restricted Irrigation Soil Reclamation Ground Water Recharching

Clean Water
Domestic use

Agriculture use

Saving for clean 
water

NO

Biogas Energy1

Soil Fertilizer2

3

Improvement of soil 
characteristic and 

productivity

Direct Irrigation Water

Improvement of soil productivity

Indirect irrigation Water

Alternative source of energy

 المعالجة  
 اللاهوائية 

استهلاك الصرف مياه
المدينة 

المياه النظيفة    

غاز

إضافية  معالجة

 استهلاك   
أدمى

 استخدامات 
الزراعة

 المياه توفير  
النقية  

التسميد 

الرى أعمالالتربة  استصلاح  الجوفى   الخزانشحن 



ها استعراض النظام المتكامل لمعالجة مياه الصرف الصحى و إعادة استخدام           
“Natural UASB-Pond ”

Source: UCY, Verink 00



ها  استعراض النظام المتكامل لمعالجة مياه الصرف الصحى و إعادة استخدام                  
“Natural UASB-Pond ”

Natural UASB-Pond constructed in Jamaica



ها استعراض النظام المتكامل لمعالجة مياه الصرف الصحى و إعادة استخدام           
عرض و مقارنة بعض النتائج   

Mixed wastewater Municipal wastewater 

Bucaramanga, 
Colombia

Mirzapur,     
India

Kanpur,       
India

Kanpur          
Indea

UASB-Pond

Design peak capacity (MLD) 42 14 5 36
Operating capacity (MLD) 36 10 4.8 21.8

Average organic loading
             COD              (mg/l)        400 360 560 1183 550
             BOD5             (mg/l)        150 180 210 484 300
             TSS               (mg/l)        230 360 420 1000 400

Average removal efficiency
             COD              (%)        65 61 74 57 65 - 75
             BOD5             (%)        75 66 75 63 75 - 80
             TSS               (%)        70 70 75 56 72 - 80
Average HRT                          (h) 5 8 6 5.2 6 - 8
Influent teperature range         (°C) 23-25 21-30 20-30 22-30 15-30
Gas production                    (m3/d) 3300 500 480 ─ 250 L/kg CODrem

Parameter
Municipal Wastewater

 Large pilot plant (40 
m3/d)



النشاطات الحالية و المستقبلية للمعاهد فى مجال المعالجة       
 للحمأة    البيولوجى   حساب النشاط   



 لمياه الصرفاللاهوائية  لمحطات المعالجة     الأمثلالتصميم 
محددات التصميم   

:الأتية يعتمد علي العوامل    اللاهوائى معدل التحلل    
و مكونات مياه الصرف الصحى     نوعية. 1
 مدة المكث  .2
الحمل العضوى علي حجم المفاعل       . 3
الحمل العضوى على الترآيز الحيوى للحمأة          . 4
النشاط الحيوى للحمأة       . 5
درجة الحرارة و التحميل السطحى     . 6

 تحت قيم مختلفة لهذه العوامل هام جدا لتصميم محطات    اللاهوائىحساب معدلات التحلل  
  اللاهوائيةالمعالجة   



الاهوائية النشاطات الحالية و المستقبلية للمعاهد فى مجال المعالجة       
استخدام أفضل التكنولوجيات المتاحة           

استنباط معاملات التصميم و التشغيل      



الاهوائية النشاطات الحالية و المستقبلية للمعاهد فى مجال المعالجة       
محطات تجريبية  



اللاهوائية  النشاطات الحالية و المستقبلية للمعاهد فى مجال المعالجة       
  بنظام البرآة الطبيعية    UASB  محطة تجريبية لمحاآاة الـ       



محطة تجريبية محطة تجريبية 

المرحلة الأولى

المرحلة الثانية  

الاهوائية النشاطات الحالية و المستقبلية للمعاهد فى مجال المعالجة       
 ذو الوسط الثابت المطور    اللاهوائى     المفاعل     



الاهوائية النشاطات الحالية و المستقبلية للمعاهد فى مجال المعالجة       
 ذو الوسط الثابت المطور    اللاهوائى     المفاعل     

وسط التلامس البلاستيكى  



الوصلات التحكم فى اتجاهات سريان المياه بين المرحلتين              الوصلات التحكم فى اتجاهات سريان المياه بين المرحلتين              



ةالنشاطات الحالية و المستقبلية للمعاهد فى مجال المعالجة اللاهوائي        
الاضافية  المعالجة      

Excess sludge

Effluent

Return sludge

Influent

Aeration tank
TSS ca.  20g/L V ≈ 1/5Vconventional
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الاهوائية النشاطات الحالية و المستقبلية للمعاهد فى مجال المعالجة       
اللاهوائية   الرياضية لعملية المعالجة         النمذجة  

CODt-in

Soluble

Sd; Si

Suspended

Xd; Xi

Colloidal

Cd; Ci

Si

Xd; Xi

Cd; Ci

CH4 Gas-Phase

∆CH4

Liquid-Phase

CODt-o

Hydrolysis

Methanogensis

MO

SBM
∆Y

UASB



النموذج الرياضى  
  لعملية المعالجة     البيولوجية   استعراض و مقارنة بعض نتائج حساب المحددات      

Hydrolysis Acidification Methanogensis µ Kd Y

% % % 1/d 1/d g VSS/g CODrem

37-14 33 - 25 51 - 43 55 - 48 0.023 - 0.021 0.011- 0.005 0.13 - 0.09

25 ─ ─ 33 - 50 ─ ─ ─ Lettinga 2001

13 12 21 23 ─ ─ ─ Elmitwalli 2000 
HUSB/UASR

18 46 ─ 42 ─ ─ ─ Halalsheh 2002

30 - 37 ─ 30 - 50 ─ 0.02 - 1.4 0.004 - 1.2 0.1 Meyer 2004

Temerature 
range (°C)

Conversion Parameter Kinetics Parameter

Reference



الاهوائية النشاطات الحالية و المستقبلية للمعاهد فى مجال المعالجة                 
البيولوجية  استخدامات الغاز الناتج لتوليد الطاقة             

الغاز الناتج

100% 30% (85°C)

30% (500°C)

Motor
Generator

~
-

Therm. Energy (e.g. Steam)

Them. Energy

Cooling Circulation
Heat Exchanger

Exhaust
Heat Exchanger

Motor
Biogas

Exhaust

Generator

Elec. Energy 40 %



ملخص المحاضرة     

:لتجنب حدوث العجز في المياه للفترة القادمة     .1
استحداث تكنولوجيات حديثة لإعادة توليد المياه المتجددة             •

خفض استهلاك المياه    •

 الآمن فى أغراض الزراعة       الإستخدام  استحداث تكنولوجيات لمعالجة مياه الصرف منخفضة التكاليف و إعادة                •

 و  المناخية  أساليب المعالجة المثلي المناسبة للظروف      لإختياراستحداث الطرق الحديثة       . 2
الاقتصادية لكل مدينة أو قرية لضمان الاستدامة   

 لمياه الصرف الصحى أثبتت آفاءة و منافسة آأسلوب منخفض التكاليف      اللاهوائية المعالجة  . 3
مع امكانية اعادة استخدام المياه المعالجة فى الرى      

 البيولوجية     من الغاز الناتج من المعالجة اللاهوائية فى توليد الطاقة       الإستفادةيجب تعظيم  . 4
آمصدر لإنتاج الكهرباء النظيفة
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