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 الأول الباب
 مقدمة عن أعمال المعالجة

 

 :عامةمقدمة  1-1

 معالجةلقد زاد الإهتمام فى السنوات الأخيرة بجمهورية مصر العربية بأعمال   
ستهلاك المياه والتى إواكب الزيادة الكبيرة فى معدلات مياه الصرف الصحى لت
 ترتبط بعوامل كثيرة منها:

 زيادة تعداد السكان - 

صناعى واحتياجه من المياه وما تحتويه هذه المياه من مركبات كيميائيةة التقدم ال - 
 .مختلفة ومعقدة

 زيادة الرقعة الزراعية - 
 تستهدف عملية معالجة مياه الصرف الصحى: 

تقليل مشكلة التلوث البيئى وذلك بإزالةة معمةا المةواد العةةوية الةافيةة والعالقةة  )أ( 
الميةاه ههةدف القةةا   تةهيةرعةوية كما يجب لاوالذائبة وكذلك بعض المواد غير 
 الصرف الصحى.مياه عادة فى توجد على الكائنات الحية الممرضة والتى 

إعةةةادة اسةةةتخدام الميةةةاه المعالجةةةة فةةةى الأغةةةراز المختلفةةةة كةةةر  المزروعةةةات  )ب( 
 المختلفة طبقاً لأحكام القوانين المنممة لذلك.

ةبيقةةات اةةناعية كميةةاه التبريةةد لةةبعض كمةةا يمكةةن اسةةتخدام الميةةاه المعالجةةة فةةى ت 
 .الصناعات وإطفا  الحرائق وفق محاذير محددة

 ويمكن تصنيف المخلفات السائلة إلى: 

 والصناعية المخلفات السائلة المنزلية - 

 مياه الأمةار - 

 مياه الرشح - 

حجةةز  كيميائيةةة حيةةم يةةتا,وتشةةمل معالجةةة المخلفةةات السةةائلة مراحةةل طبيعيةةة وبيولوجيةةة  
لمةةةواد الةافيةةةة وإزالةةةة الرمةةةال والتعةةةويا لإزالةةةة الزيةةةوت والةةةدهون وتعةةةرف بإسةةةا المعالجةةةة ا
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الوليةةةة هينمةةةا يةةةتا ترسةةةيب المةةةواد الصةةةلبة العالقةةةة العةةةةوية وال يةةةر عةةةةوية بالترسةةةيب 
هنسةةةبة  وفيهةةةا يةةةتا خفةةةض الحمةةةل العةةةةو   الةبيعةةةى وتعةةةرف بإسةةةا المعالجةةةة الإهتدائيةةةة

أمةةةةا المعالجةةةةة البيولوجيةةةةة والتةةةةى ( %70 – 50) هنسةةةةبةوالمةةةةواد العالقةةةةة  (30-50%)
التةةى تنمةةو تسةةمى أحيانةةاً بالمعالجةةة الثانويةةة فتعتمةةد أساسةةاً علةةى نشةةائ البكتريةةا الهوائيةةة 

أحةةةةواز التهويةةةةة أو الأحةةةةواز المهةةةةواه أو المرشةةةةحات الزلةيةةةةة أو هةةةةرك  وتتكةةةةاىر فةةةةى
فةى أحةواز  ترسيبهاو يتا أكسدة نسبة كبيرة من المواد العةوية منها الأكسدة وفى كل 
مةن المةواد العةةوية  %90إلةى  80وبةذلك يكةون قةد تةا الةتخل  مةن  الترسيب النهةائى

التةهيةةر بةةالكلور للةةتخل  مةةن الكائنةةات الحيةةة عمليةةة العالقةةة والذائبةةة ويتبقةةى بعةةد ذلةةك 
 الممرضة ومنع إنتشارها فى المجار  المائية التى تصب فيها مياه الصرف المعالجة.

إضةةةافية فةةةى المعالجةةةة تعةةةرف بالمعالجةةةة المتقدمةةةة أو المعالجةةةة الثلاىيةةةة وهنةةةاك خةةةةوة  
والتى يلجأ إليها فى بعض الأحيان عند الرغبة فى الحصول على مياه أكثر نقا  وذلك 

مثةةةل النيتةةةروجين والفوسةةةفور  هيولوجيةةةاً بإزالةةةة بعةةةض المةةةواد مةةةن ميةةةاه الصةةةرف المعةةةال  
للميةاه الناتجةة واسةتخداماتها وكةذلك قةد  وغيرها من المةواد بحسةب الموااةفات المةلوبةة

يتةلةةب الأمةةر خفةةض درجةةة العكةةارة إلةةى أقةةل قةةدر ممكةةن مةةن بعةةض العنااةةر الثقيلةةة 
وممةةةةةةةةةةا هةةةةةةةةةةو  أو الترشيح. عض المركبات الكيميائية المناسبةهترسيبها باستخدام ب

جدير بالذكر أن عمليات المعالجة تهدف أساساً إلةى تةبيةق القةوانين المنممةة للصةرف 
حيةةم أن أو للةةر  أو علةةى المصةةارف العموميةةة  شةةبكات الصةةرف الصةةحىوا  علةةى سةة

 لنهاية حماية البيئة المحيةة من التلوث.االمعايير الواردة ههذه القوانين تراعى فى 

كمةةةا يجةةةب الإلتةةةزام الجةةةاد هتةبيةةةق القةةةوانين المنممةةةة للصةةةرف علةةةى شةةةبكات المجةةةار   
لمعالجةةةةات المةلوبةةةةة لمخلفاتهةةةةا لمةابقةةةةةة العموميةةةةة وإلةةةةزام المصةةةةانع المخالفةةةةة بعمةةةةل ا

الموااةةفات والمعةةايير القياسةةية المنصةةوف عليهةةا فةةى القةةوانين المنممةةة لةةذلك ولائحتهةةا 
 التنفيذية.

 
 خصائص مياه الصرف الصحى 1-2

 Physical Characteristics                                الخواص الطبيعية 1-2-1

 Color                                                              اللون  * 

يميةةل لةةةون المخلفةةات السةةةائلة التةةى مةةن أاةةةل ردمةةى إلةةةى اللةةون الرماد ولكنةةةه  -  
يتحةةةول تةةةدريجيا إلةةةى اللةةةون الأسةةةودت عنةةةدما يبةةةدأ التحلةةةل اللاهةةةوائى وذلةةةك فةةةى غيةةةاب 
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غيةةر  وقةةد يكتسةةب ألوانةةاً أخةةر  عنةةد اةةرف مخلفةةات مةةن مصةةادر تالأكسةةجين الةةذائب
ردمية.وعند تشبع مياه الصرف الصةحى بالأكسةجين لفتةرة ملائمةة تكتسةب اللةون المائةل 

 إلى البنى.
 الحرارة  * 

الصةةرف الصةةحى(عن درجةةة حةةرارة ميةةاه د درجةةة حةةرارة المخلفةةات السةةائلة )تزيةة - 
الجو المحيط هها زيادة طفيفة ت وذلةك بحكةا أسةتخدام ميةاه الشةرب فةى الأغةراز 

رف مخلفةةةات اةةةناعية علةالشةةةبكة وقةةةد تقةةةل إذا تسةةةرب إلةةةى مةةةن اةةة أوالآدميةةةة.
 الشبكة مياه جوفية.

      Odor                                                        الرائحة  * 

رائحة مميزة غير مقبولة إلى حد ما ذات مياه الصرف الصحى المتكونة حديثا  -
 S)2(Hيتيةةد الهيةةدروجين ت ولكنهةةا تصةةبح كريهةةة مةةع هدايةةة تكةةون غةةاز كبر 

اللاهوائى فى غياب الأكسةجين الةذائب ت وربمةا  التفاعلالذ  يتكون نتيجة 
ظهور رائحةةة و تمهةةر روائةةح أخةةر  إذا أختلةةة  الميةةاه بمخلفةةات اةةناعية.

كبريتيد الهيدروجين فى محةات الرفع أو فةى مةدخل محةةات التنقيةة دليةل 
 اوالمكةةةم أىنةةةا  الصةةةرف علةةى تعفةةةن الميةةةاه فةةةى الشةةةبكة نتيجةةة زيةةةادة مةةةدة 
كلهةةةا عوامةةةل و . عليها إرتفةةةار درجةةةة الحةةةرارة أو اةةةرف مخلفةةةات اةةةناعية

 اللاهوائيةةةةةتةةةةإد  إلةةةةى نفةةةةاذ الأكسةةةةجين الةةةةذائب وزيةةةةادة سةةةةرعة التفةةةةاعلات 
 المإدية إلى التعفن.

          Total Solids (TS)                            المواد الصلبة الكلية * 

ة الكليةة فةى ميةاه الصةرف الصةحى هةى المةواد الصةلبة التةى المواد الصلب  
وهةى تتةةمن  تم   105 – 100تتبقى بعد تبخيةر عينةة عنةد درجةة تتةراو  هةين 

 نوعين :

 .%70مواد البة ذائبة لايمكن فصلها بالترشيح وتمثل تقريبا  -  

المواد الصةلبة العالقةة وهةى التةى يمكةن فصةلها بالترشةيح وتنقسةا  -  
 نوعين : هدورها إلى

                    Settleable Matterالمواد العالقة القاهلة للترسيب  *   

                                Colloidal Matterالمواد العالقة ال روية  *   
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 وهى غير قاهلة للترسيب وتمل معلقة فى الوسط المائى مسببة العكارة.

 : ن ينقسمان بالتالى إلىان النوعاهذو  

 Organic (Volatile) matter            المواد العضوية أو الطيارة  

ويةةةةدخل فةةةةى تركيبهةةةةا الكربةةةةون والهيةةةةدروجين والأكسةةةةجين والنتةةةةروجين والكبريةةةة  والفسةةةةفور . وأهةةةةا 
المركبةةات العةةةوية الموجةةودة فةةى المخلفةةات الآدميةةة هةةى البروتينةةات والكربوهيةةدرات وهةةى المةةواد 

 .يق البكترياتحلل عن طر القاهلة لل
            Inorganic ( Fixed ) Matterالمواد غير العضوية أو الثابتة  

م( وتتكةةون فةةى معممهةةا مةةن الرمةةال    500وهةةى المةةواد التةةى لاتتةةأىر عنةةد درجةةات الحةةرارة العاليةةة )
 والحصى والأملا  المعدنية.

 .(Strength) يستخدم قياس المواد الصلبة فى التعبير عن قوة مياه الصرف الصحىو 
                                                        Dissolved Gasesالغازات الذائبة  * 

أكثر ال ازات تواجدا فى مياه الصرف الصةحى هةى الأكسةجين إذا كانة    
حديثةةةة أو فةةةةى مراحةةةل التهويةةةةة بمحةةةةةات المعالجةةةة ىةةةةا ىةةةانى أكسةةةةيد الكربةةةةون 

ن الناتجة من تحلل المواد العةوية. فى المةروف وكبريتيد الهيدروجين والميثا
 اللاهوائية.

 السوائل الطيارة : * 

م مثةةل 100وهةةى السةةوائل التةةى ت لةةى فةةى درجةةة حةةرارة أقةةل مةةن  -  
 الجازولين.

 

 
 Chemical Characteristics                             الخواص الكيميائية 1-2-2

                 Organic Matter                             المواد العضوية * 

 ويمكن تقسيا المواد لعةوية إلى نوعين رئيسيين:  
              Carbohydrates                            الكربوهيدرات -1  
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يليولوز تتركةةةةةةب مةةةةةةن الكربةةةةةةون سةةةةةةوتشةةةةةةمل السةةةةةةكريات و النشةةةةةةويات وال 
بسةةةةرعة تليهةةةةا النشةةةةويات  السةةةةكريات والهيةةةةدروجين والأكسةةةةجين. تتحلةةةةل
  والسيليولوز أاعبها فى التحليل.

                                                                   Protiensالبروتينات  -2  

من المواد العةوية ت وتحتو  على نسبة كبيرة مةن  %50تمثل حوالى  
ن فةى المخلفةات النتروجين وتمثل مع اليوريا المصدر الرئيسةى للنتةروجي

 السائلة ت كما أنها سريعة التحلل هيولوجيا هواسةة البكتريا.
 Fats, Oil, Grease                            الشحوم والزيوت والدهون  * 

وهةةةةةى تتكةةةةةون مةةةةةن الكربةةةةةون والهيةةةةةدروجين والأكسةةةةةجين هنسةةةةةب متفاوتةةةةةه   
ااةةةةة وللزيةةةةوت أهميةةةةة خااةةةةة لأنهةةةةا اةةةةعبة التحلةةةةل وتحتةةةةا  إلةةةةى وسةةةةائل خ

للةةتخل  منهةةا ت كمةةا أنهةةا ت ةةةى الأسةةةح والأجسةةام وتةفةةو علةةى السةةةح فةةى 
 أحواز الترسيب ووجودها فى الفائض النهائى يإىر سلبيا على نوعيته.

 مواد عضوية أخرى  * 

والفينةةول والمبيةةدات الزراعيةةةت أمةةا الفينةةول ( Detergents)مثةةل المنمفةةات   
لةةةى الكائنةةةات التةةةى تعتمةةةد عليهةةةا والمبيةةةدات الزراعيةةةة فهةةةى ذات تةةةأىير سةةةام ع

محةةةةات المعالجةةةة ت وأمةةةةا المنمفةةةات فهةةةةى سةةةبب رئيسةةةى لتكةةةةون الرغةةةوة فةةةةى 
 أحواز المعالجة ) التهوية (.

      Inorganic Matters %50المواد الغير عضوية وتمثل حوالى  * 
   PHالرقم الهيدروجينى  * 

ت الدقيقةة فةى أحد العوامل الهامةة جةدا المةإىرة علةى حيةاة الكائنةا -  
المخلفات السائلة وضبط قيمة الرقا الهيدروجينى أحد المهام الرئيسية التةى 
يجةةةةب التقيةةةةد ههةةةةا لتةةةةوفير البيئةةةةة الملائمةةةةة للكائنةةةةات ت وأفةةةةةل قيمةةةةة للةةةةرقا 

أ  يكون الوسط متعادلا ت أمةا الإرتفةار أو الإنخفةاز  7الهيدروجينى هو 
وفةى ميةاه الصةرف ت الجةة الكبير فإنه يإد  إلةى أضةةراب فةى عمليةة المع
 .تقريباً  pH=  7.2 الصحى تميل القيمة قليلا نحو القلوية أ  

كمةةا يعتبةةر قيةةاس الأس الهيةةدروجينى أحةةد الةةدلائل للتعةةرف علةةى  -  
 ارف مخلفات اناعية على شبكة الصرف الصحى.
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                                                                 Chloridesالكلوريدات  *  

تركيةةز الكلوريةةدات فةةى المخلفةةات السةةائلة يكةةون عةةادة أكبةةر مةةن    
نتيجةة لإسةتخدام كلوريةد الصةوديوم ) ملةح الةعةام  ربةزها فى ميةاه الشةةتركي

وربمةةةا أضةةةيف  عةةةن طريةةةق الرشةةةح إلةةةى ( فةةةى النشةةةائ الآدمةةةى بإسةةةتمرار ت 
 ت أو ارف مخلفات اناعية ت وأملا  الكلوريةداتالصرف الصحىشبكة 

لاتتةةةأىر بالمعالجةةةة الةبيعيةةةة أو البيولوجيةةةة. كمةةةا أن زيةةةادة الكلوريةةةدات فةةةى 
 المخلفات تهاجا الإنشا ات والتركيبات المعدنية.

                 Alkalinity                                             القلوية * 

القلويةة مةن مركبات الكالسيوم والماغنسةيوم أكثرهةا شةيوعا ت وتةأتى تعتبر   
تفيةةةةةد القلويةةةةةة عنةةةةةد إسةةةةةتخدام الترسةةةةةيب و طبيعةةةةةة الأسةةةةةتخدام المنزلةةةةةى للميةةةةةاه. 

الكيميةةائى فةةى فصةةل المةةواد العالقةةة ت كمةةا تعةةادل الحمةةةية الناتجةةة مةةن تكةةون 
النترات عند عملية النترتة ت وأيةا فى عمليات نزر الأمونيا. وقد تزيد القلويةة 

 ات الصرف الصحى.  أو تقل عند ارف مخلفات اناعية على شبك
 Nitrogen – Phosphorous                         النتروجين والفسفور * 

يتعةةةين وجةةةود النتةةةروجين والفسةةةفور والكربةةةون فةةةى ميةةةاه الصةةةرف الصةةةحى   
)فسةةةةةفور(. حةةةةة   1)نتةةةةةروجين( :  5)كربةةةةةون( :  100هنسةةةةةب متوازنةةةةةة وهةةةةةى 

 .تستمر الكائنات الدقيقة فى حالة نشائ ونمو طبيعى

                                                                           Sulferالكبريت  * 

 يوجةةةةةةد الكبريةةةةةة  فةةةةةةى المخلفةةةةةةات السةةةةةةائلة علةةةةةةى هيئةةةةةةة كبريتيةةةةةةد -  
وفةةةى تكةةةوين المةةةواد العةةةةوية  SO)4 (أو كبريتةةةات  H)S) 2 الهيةةةدروجين

كونةةةةةه حمةةةةةض تتأكسةةةةد الكبريتيةةةةةدات هيولوجيةةةةا فةةةةةى وجةةةةود الهةةةةةوا  الجةةةةو  م
 الكبريتيك الذ  يهاجا المنشآت الأسمنتية والشبكات.

 فةةى غيةةاب الأكسةةجين الةةذائب كمةةا يةةتا أختةةزال الكبريتةةات أيةةةاً  -  
وقاهةةةل لجنفجةةةار إذا زاد  خةةةانقوهةةةو غةةةاز ( S2H) إلةةةى كبريتيةةةد الهيةةةدروجين

لصةةرف اتركيةةزه فةةى الهةةوا . كمةةا أنةةه يسةةبب الرائحةةة الكريهةةة المميةةزة لميةةاه 
وإلةةةةى جانةةةةب ذلةةةةك فهةةةةو يسةةةةتهلك جةةةةز ا مةةةةن الأكسةةةةجين الةةةةلازم  الصةةةةحى ت

 للعمليات الحيوية فى محةات المعالجة البيولوجية.
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  Heavy Metals                                           المعادن الثقيلة * 

تتواجد طبيعيا وهى مثل النيكل والكاديوم والزئبق والنحاس والحديد والزنك.  
ى الميةاه ت وهةى مةلوبةة فةى تكةوين الخلايةا الجديةدة والنمةو هنسب ضئيلة ف

 الحيو  إلا أن التركيزالعالى منها له تأىير سام على الكائنات الحية.
                                                           Toxic Conpoundsالمواد السامة  * 

ة االحي تأىير سام على اور إضافة إلى المعادن الثقيلة توجد مواد أخر  ذات 
 فى المخلفات السائلة مثل مركبات السيانيد وأملا  الفةة والزرنيخ. 

 

 الخواص البيولوجية 1-2-3

 السائلة إلى التالى: أها الكائنات الدقيقة فى المخلفاتيمكن تقسيا  
                                                                             Bacteriaالبكتريا  -أ 

تت ةذ  علةى المةواد العةةوية الذائبةة وتقةوم وهى كائنةات وحيةدة الخليةة ت   
 هتحليل المواد العةوية العالقة.

 تنقسا إلى ىلاىة أنوار رئيسية :و   
 Aerobic Bacteria                   البكتريا الهوائية           *  

 ن الذائبهذا النور فى وجود الأكسجي يعيش -   
Dissolved Oxygen   

 

                                          Anaerobic Bacteriaالبكتريا اللاهوائية  *  

  
وهةةى التةةى تنشةةط وتعةةيش فةةى غيةةاب الأكسةةجين الةةذائب وتمةةوت    

مةةةةن تكسةةةةير المركبةةةةات اللازمةةةةة عنةةةةد تواجةةةةده وهةةةةى تحصةةةةل علةةةةى الةاقةةةةة 
 جين.الكيميائية التى تحتو  على الأكس

                                        Facultative Bacteriaالبكتريا الإختياريةة  *  

نعةدام الأكسةجين الةذائب وبالتةالى فهةى الأكثةر تواجةدا إعنةد تواجةد أو  وهى تعةيش   
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ت وتعتبةةر الكةةائن الأساسةةى فةةى عمليةةات مةةو والتكةةاىرفةةى المخلفةةات السةةائلة لأنهةةا لاتتوقةة  عةةن الن
 .وال روية ة البيولوجية المسئولة عن الت ذية على المواد العةوية الذائبةالمعالج

                                                        Protozoaيات ( البروتوزوا ) الأول -ب 
كائنات وحيدة الخليةة ت أكبةر حجمةا مةن البكتريةا وهةى هةذلك تت ةذ  وهى   

تتةةةةولى ترويةةةةق واةةةةقل السةةةةائل الرائةةةةق و  تقيقةةةةةعليهةةةةا وعلةةةةى المةةةةواد العالقةةةةة الد
(Supernatant ) بعد المعالجة البيولوجيةة الهوائيةة ت حيةم تتةولى مهمةة تنقيتهةا

 من المواد العالقة ال روية التى يصعب ترسيبها.
عنةةى تةةوافر ين السةةهل التعةةرف عليهةةا ت ووجودهةةا وهةةى كائنةةات هوائيةةة مةة  

كما أن وجودها بأعداد وفيةرة دليةل  المروف الهوائية فى الوسط الموجودة به ت
وهةى شةديدة  تعلى التش يل السليا لعمليةة المعالجةة فةى طريقةة الحمةأة النشةةة

الحساسية للمواد السامة ت وغياهها خير دليل على وجود مواد سامة بالمخلفات 
 نتيجة ارف مخلفات اناعية أو خلافه حتى لو كان الوسط هوائيا.

 
 تعريفات وإصطلاحات 1-3

                Raw Wastewater                     المخلفات السائلة الخام - 
 وهى المخلفات التى لا تخةع لأ  شكل من أشكال المعالجة.  
              Colloidal Matter                               المواد الغروية - 

تةةةةى لاتترسةةةب فةةةةى ال وهةةةى المةةةواد الصةةةةلبة الدقيقةةةة المعلقةةةةة فةةةى المحلةةةول  
وإنمةةةةا يةةةةتا الةةةةتخل  منهةةةةا كيميائيةةةةا ) بإسةةةةتخدام مركبةةةةات ت المةةةةروف العاديةةةةة
والحديةةةةةد أو البةةةةةوليمر ( وكةةةةةذلك هواسةةةةةةة الكائنةةةةةات الدقيقةةةةةة فةةةةةى أالألومنيةةةةةوم 

 المعالجة البيولوجية.
                                     Settleable matter      المواد القابلة للترسيب - 

 المواد التى تترسب إلى القار خلال فترة زمنية محددة. هى  

                                              Suspended Solids (SS)المواد العالقة  - 

 .معملياً  هى المواد الصلبة التى يمكن فصلها بالترشيح  
                                                Total Solids (TS )المواد الصلبة الكلية  - 

هى المواد الصلبة التى تبقى بعد تبخير عينةة مةن المخلفةات السةائلة فةى   
 م .   100 حرارة درجة
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                                        Volatile Solids        المواد الصلبة الطيارة - 

عنةد درجةة هى المةواد الموجةودة فةى المخلفةات السةائلة التةى تفقةد بةالحر    
 م.   600 – 550حرارة 

                                                       Sladge Age     (SA)عمر الحمأة  - 

الهوائيةة  أىنا  عملية المعالجةالمواد العالقة  تمكثههو الوق  باليوم الذ    
 فى عملية الحمأة المنشةة.

                     Sludge Volume Index (SVI)المعامل الحجمى للحمأة  - 

 تعبير رقمى عةن موااةفات الحمةأة المنشةةة مةن حيةم القاهليةة للترسةيب  
وهةةةو نسةةةبة هةةةين حجةةةا الحمةةةأة ووزنهةةةا بعةةةد الترسةةةيب لمةةةدة نصةةة  سةةةاعة فةةةى 

 المعمل.

                           Detention Time                       مدة المكث - 

ها المخلفات فى الحوز قبل ارفها إلةى الخةار  ) ثمكوهى المدة التى ت  
 حوز ترسيب أو تهوية أو  تةهير (.

  Chemical Oxygen Demand (COD)الأكسجين المستهلك الكيميائى - 

وهةةةو كميةةةة الأكسةةةجين التةةةى تحتاجهةةةا المةةةادة العةةةةوية وغيةةةر العةةةةوية   
إكسد كيميائى الموجودة فى المخلفات السائلة لكى تتأكسد تح  تأىير عامل م

البوتاسيوم مثلا ( وهو لايفةر  هةين المةواد العةةوية القاهلةة للتحلةل  هرمنجات) 
 أو غير القاهلة للتحلل.

 الأكسجين المستهلك الحيوى  - 
 )5Biochemical Oxygen Demand  (BOD 

المةةواد العةةةوية فةةى  لكةةى تقةةوم هتثبيةة هةةو الأكسةةجين المةلةةوب للبكتريةةا   
مواد التى تمثل ال ذا  للبكتريا. وبالتالى فإنه يعبر عةن ظروف هوائيةت وهى ال

 تركيز المواد العةوية القاهلة للتحلل فقط.
 5Corbonaceous (BOD(                    الأكسجين الحيوى الكربونى - 
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هةةو الأكسةةجين المةلةةوب للبكتريةةا الهوائيةةة لكةةى تقةةوم بأكسةةدة المةةواد العةةةوية  
كسةةةجين الحيةةةو  الةةةذ  يةةةتا تقةةةديره اقةةةة. وهةةةو الأالكربونيةةةة للحصةةةول علةةةى الة
 م.   20ايام فى درجة  5بالهوا  لمدة معملياً بعد تحةين عينة مشبعة 

 5Nitrogenous (BOD(                    الأكسجين الحيوى النيتروجينى - 

هو الأكسجين الذ  تحتاجه أنوار معينة من البكتريا الهوائية لكى تقوم بأكسدة  
 إلى نتري  ونترات الأمونيا

       F-M Ratio                         نسبة الغذاء إلى الكائنات الدقيقة - 

الةذ  يةتا إضةافته إلةى حةوز  BOD)5 (وهةى النسةبة هةين الأكسةجين الحيةو   
 (MLVSS) التهوية فةى اليةوم ت والمةواد الصةلبة العالقةة المتةةايرة فةى الخلةيط 

 فى الحوز.
                  Inorganic matter                      ضويةالمواد غير الع - 

مةةةن أاةةةل عةةةةو  الةةةذ  مةةةواد أاةةةلها معةةةدنى لايةةةدخل فةةةى تركيبهةةةا الكربةةةون  
 نباتى أو حيوانى.

                                                     Organic Matterالمواد العضوية   

 نباتى ويدخل فى تركيبها الكربون.هى المواد التى من أال حيوانى أو و  
                                                                   Mixed Liquorالسائل الخليط - 

مخلةةةةةوئ مةةةةةن الحمةةةةةأة المنشةةةةةةة والمخلفةةةةةات السةةةةةائلة التةةةةةى تخةةةةةةع للمعالجةةةةةة  
 الهوائية.

                                             Assimilative Capacityالسعة الأستيعابية  - 

وهةةى قةةدرة أ  وسةةط مةةائى طبيعةةى ) سةةةح أو مجةةر  مةةائى ( لإسةةتيعاب مةةواد  
سةامة أو مخلفةات سةائلة ومةواد عةةوية قاهلةة للتحلةل دون حةدوث أ  تةةأىيرات 

 عكسية ضارة.
                                                              Auto-Digestionالهضم الذاتى  - 

وهةةو قيةةام الكائنةةات الدقيقةةة بالت ذيةةة علةةى البروتةةوبلازم الخةةاف ههةةا فةةى حالةةة  
إنعةةةةةدام ال ةةةةةذا  حولهةةةةةا ت ويعةةةةةرف أيةةةةةةا بمرحلةةةةةة النمةةةةةو أو التةةةةةنف  الةةةةةداخلى 

Endogenous phose. 
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                                              Primary  Treatmentالمعالجة الإبتدائية  - 

ى الترسةيب وتسةبق مرحلةة المعالجةة البيولوجيةة فةى معمةا المحةةات تعتمد عل 
خااة الكبيرة منها وهى تفصل معما المواد العالقة القاهلة للترسةيب ت ولكنهةا 

 لا تفصل المواد ال روية والذائبة.
                    Advanced Treatment                   المعالجة المتقدمة - 

تى تلى المعالجة البيولوجية ت هدفها إزالة المواد غير وهى المعالجة ال 
الكربونية مثل النتروجين والفسفور أو أ  مواد أو عناارأو مركبات أخر  

 .المياه المعالجةههدف تحسين نوعية 
                    Aerobic Treatment                      الهوائيةالمعالجة  - 

ة هواسةة الكائنات الدقيقة فى وجود الأكسجين أكسدة المواد العةويوهى  
 .الذائب

                                   Anaerobic Treatment      المعالجة اللاهوائية  - 

  المةةةواد العةةةةوية هواسةةةةة البكتريةةةا اللاهوائيةةةة أو الأختياريةةةة فةةةى يةةةوهةةةى تثب 
 غياب الأكسجين الذائب.

                                        Facultative Bacteriaالبكتريا الإختياريةة  - 

وهى التى تعيش فى المروف الهوائية واللاهوائية أ  عند وجود الأكسجين     
 الحر أو إنعدامه.

                                                              Pathogensالكائنات الضارة  - 

 ى تنقل أو تسبب المرز لعائل هذه الكائنات.الكائنات الدقيقة التوهى   
                                                     Activated Sludgeنشطةمالحمأة ال - 

عبارة عن مجتمع غير متجان  من الكائنات الدقيقة الحيةة معممهةا مةن   
ت تسةةتخدم هةةذه  فةةى وجةةود الأكسةةجين الةةذائب البكتريةةا تعةةيش فةةى وسةةط هةةوائى

لكائنةةةات فةةةى إزالةةةة المةةةواد العةةةةوية القاهلةةةة للتحلةةةل والموجةةةودة فةةةى المخلفةةةات ا
 السائلة وكذلك بعض المركبات غير العةوية مثل النتروجين 

                                  Contact Stabilization          التثبيت بالتلامس - 
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المخلفةات السةائلة تعديل لةريقة الحمأة المنشةة حيةم يةتا معالجةة وهى   
 فى تركيز كبير من الحمأة المنشةة خلال وق  قصير.

        Denitrification                                    نزع النتروجين  - 

الأكسجين الداخل فةى تركيةب مركبةات النتةرات الاستفادة من وهى عملية   
(No3)  تريةةةا ت وهةةةى تحةةةرر غةةةاز النتةةةروجين هواسةةةةة نةةةور معةةةين مةةةن البكمةةةع

 طريقة فعالة للتخل  من النتروجين.
                 Nitrification                                          النترتة - 

هو عملية تحويل الأمونيا إلى مركبات النتري  والنترات بأكسدتها   
 هيولوجيا فى ظروف هوائية.

                                                                         Chlorinationالكلورة  - 

إضةةةافة الكلةةةور إلةةةى المخلفةةةات السةةةائلة ههةةةدف التةهيةةةر أو وهةةةى عمليةةةة   
 التحكا فى الرائحة أو أ  هدف رخر.

                     Biological  Oxidation                    الأكسدة الحيوية - 

ةوية إلى مواد غير عةوية هواسةة هى عملية تحويل المواد الع  
 الكائنات الحية فى وجود الأكسجين الذائب.

                    Extended aeration                        الممتدةالتهوية  - 

لحمةةأة المنشةةة التةى تعتمةةد علةى زيةادة مةةدة المكةم والمةةواد لهةى طريقةة و   
 العالقة فى الخليط.

                                                                             Aerationالتهوية  - 

 هى عملية تشبع السائل بالهوا .  
                                 Oxidation Ponds                     برك الأكسدة - 

بةريقةةةة التةةةى يةةةتا فيهةةةا حجةةةز المخلفةةةات السةةةائلة لمعالجتهةةةا  وهةةةى البةةةرك  
 .يعية تعتمد على نشائ الةحالب والبكتريا فى وجود أشعة الشم طب

                                                           Stabilization pondsبرك التثبيت  - 
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تحة  ظةروف هوائيةة السةائلة معالجة المخلفات فيها وهى البرك التى يتا   
 أو إختيارية.

                                                                           Disinfectionالتطهير  - 

هةو عمليةةة الةتخل  مةةن الكائنةةات الممرضةة بإضةةافة مةةواد مةهةرة مثةةل الكلةةور  
 أو بإستخدام الأشعة فو  البنفسيجية. الأوزون  وأ

                                                    Post Chlorinationالكلورة النهائية  - 

 النهائى لمحةة المعالجة. السيبإضافة الكلور إلى   
                                                  Pre – Chlorinationالكلورة المبدئية - 

 إضافة الكلور إلى المخلفات السائلة ) الخام ( فى مدخل محةة المعالجة. 
                                                  Residual Chlorineالكلور المتبقى  - 

 هو الكلور المتبقى فى المياه أو المخلفات السائلة بعد مةى مدة التلام . 

                                                  Chlorine Demandحتياج الكلور إ - 

الموجةودة بعةد مةدة  وهو الفر  هةين كميةة الكلةور المةةافة للتةهيةر والكميةة     
المكةةةةم المحةةةةددة وهةةةةى تختلةةةة  بةةةةإختلاف الجرعةةةةة الأساسةةةةية المةةةةةافة ومةةةةدة 
 المكم ودرجة الحرارة والأس الهيدروجينى ونوعية المواد الموجودة بالمياه.

                                                        Self-Purificationالتنقية الذاتية  - 

حةةدث فةةى المجةةار  أو المسةةةحات المائيةةة تةةإد  إلةةى خفةةض عمليةةة طبيعيةةة ت 
ن الةةذائب إلةةى مسةةتواه أعةةداد البكتريةةا وتثبيةة  المةةواد العةةةوية وإعةةادة الأكسةةجي

 المائية إلى طبيعتها. ةوعودة الحيا
 

                         Grab Sample                               عينة فردية - 

دون التقيةةةد هةةةزمن أو  فةةةى نقةةةةة معينةةةة ات السةةةائلةعينةةةة مةةةأخوذة مةةةن المخلفةةة 
 هتصرف معين.

             Composite Sample                                عينة مركبة  - 
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مةةةن  هةةى عينةةة مةةن المخلفةةات مكونةةة مةةن تجميةةع عةةدة عينةةات فرديةةة مةةأخوذة 
منه الحصول على عينة ممثلة للوسط المأخوذ  أماكن أو أوقات مختلفة ههدف

مةن سةاعة  العينة ت وكذلك تستخدم فةى حالةة الأخةتلاف الكبيةر فةى التصةرفات
 .لأخر  

 
 صيغ ومعادلات 1-4

 الحمل العةو  بالكيلو جرام -1 
BOD  يوم /يوم = كجا /3التصرف م×  جز  فى المليون 

1000 
 المواد العالقة فى حوز التهوية بالكيلو جرام -2 

MLSS  كجا 3التهوية م حجا حوز×  جز  فى المليون = 
1000 

نسبة ال ذا  إلى الكائنات الدقيقة  -3 








M

F 

MLVSS
BODRatioMF / 

   ( =SAعمر الحمأة ) -4 

 ( فى أحواز التهوية )كجا(MLSSمخزون المواد العالقة )

 الحمأة الزائدة التى تخر  من نمام المعالجة )كجا/يوم(

( ولكن مةن الأفةةل MLSSاستخدام المواد العالقة فى الخليط ) يلجأ البعض إلىو  
( لأن هةةةذا الجةةةز  المتةةةةاير يمثةةةل الكائنةةةات MLVSSاسةةةتخدام المةةةواد المتةةةةايرة )

 الدقيقة وبالتالى فهى أد  فى الحساب.

 

يوم /نمةةةام المعالجةةةة بةةةالكجا الخارجةةةة مةةةنكميةةةة المةةةواد العالقةةةة المتةةةةايرة وتشةةةمل  
 وتنقسا إلى التالى:

 .المواد العالقة المتةايرة فى فائض الترسيب بعد المعالجة - 

 (WASالمواد العالقة المتةايرة فى الحمأة المنشةة الزائدة المنصرفة ) - 
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 ( SVIالمعامل الحجمى للحمأة: ) 

SVI = 
 1000( × 3دقيقة )سا 30حجا الحمأة المترسبة فى 

 (جز  فى المليون )( MLSSتركيز المواد الصلبة العالقة فى الخليط )

ومع ذلةك فةإن  150ت  80( للحمأة جيدة الترسيب هين SVIتتراو  قيمة ) - 
على المش ل أن يستنبط القيمةة المثاليةة للتشة يل فةى المحةةة الخااةة بةه التةى 

 تعةيه أفةل النتائ .

( Filamentous( بعمةةةر الحمةةةأة ووجةةةود الخيةيةةةات )SVIتتةةةأىر قيمةةةة الةةةة ) - 
 بصفة رئيسية.

 بط مستو  المواد الصلبة العالقة فى أحواز التهوية بالمعادلة:ض - 

  RxCMLSSRQ  )( 
  Q   =  (يوم/3م)التصرف الداخل إلى التهوية 
  R   =  (يوم/3م)حجا الحمأة المعادة إلى التهوية 
  MLSS = (جز  فى المليون )لعالقة فى الخليط المواد ا 
  C =  (جز  فى المليون )المواد العالقة فى الحمأة المعادة 
 من المعادلة يمكن تعيين أ  مجهول على سبيل المثال  
يوم = /3م (R) حجا الحمأة المةلوب إعادتها  

C

MLSSrQ )(  
 حساب كفا ة المعالجة -5 
  كن حساب كفا ة أ  وحدة بقانون عام:يم  

100

100




A

BA 
 Aقوة السائل الداخل إلى الوحدة  :   

 Bقوة السائل الخار  إلى الوحدة  :   

يعبةةةةةر عةةةةةن قةةةةةوة السةةةةةائل بالأكسةةةةةجين الحيةةةةةو  أو المةةةةةواد العالقةةةةةة أو أ    
 عناار أخر  وعلى سبيل المثال:

   :كفاءة المعالجة الابتدائية أولًا:  

 = %(BOD)إزالة الة  -أ
100)()( xBBODABOD  

100)( xABOD 

 (TSSونفس الشئ بالنسبة لإزالة المواد العالقة )  
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 = %(TSS)إزالة الة  -ب
)()( BTSSATSS  

)(ATSS 

 حيم:  

 BOD (A)الأكسجين الحيو  للسائل الخام                 

 BOD (B)الأكسجين الحيو  للسيب النهائى               

 ونف  الشئ بالنسبة لإزالة المواد العالقة  

 TSS (A)المواد العالقة للسائل الخام:    -  

 TSS (B)المواد العالقة للسيب النهائى:    -  

   :)%( كفاءة المعالجة الابتدائية *  

 =BOD)إزالة الة 
100)( xBA 

100xA 

 Aالأكسجين الحيو  الداخل إلى الأحواز =         

 Bالأحواز =        منالأكسجين الحيو  الخار    

 ونف  الشئ بالنسبة لإزالة المواد العالقة  

 
 القوانين والقواعد المنظمة لمعايير التخلص من المخلفات السائلة: 1-5

 بكات المجارى العامة:معايير الصرف على ش  -1 
وقرار وزير الإسةكان والمرافةق  1962لسنة  93حدد القانون رقا    

المعةةةدل بقةةةرار وزيةةةر الإسةةةكان والمرافةةةق والمجتمعةةةات  1989لسةةةنة  9رقةةةا 
المعايير والمواافات الواجب توافرها فى  – 2000لسنة  44العمرانية رقا 

لعموميةة ومحةةات المخلفات السائلة التةى تصةرف علةى شةبكات المجةار  ا
 (.1كما هو موضح بالملحق رقا )المعالجة 

كمةةةةا يجةةةةب أن تخلةةةةو المخلفةةةةات السةةةةائلة مةةةةن البتةةةةرول الأىيةةةةر     
وكربيةةةةةد الكالسةةةةةيوم والمةةةةةذيبات العةةةةةةوية أو ا  مةةةةةادة أخةةةةةر  تةةةةةر  الجهةةةةةة 
المختصةةةة أن وجودهةةةا يةةةإد  إلةةةى خةةةةورة علةةةى العمةةةال القةةةائمين بصةةةيانة 

رف الصةةحى أو بعمليةةة التنقيةةة أو يةةإد  الشةةبك أة الأضةةرار بمنشةةآت الصةة
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وجودهةةةةا إلةةةةى تلةةةةوث البيئةةةةة نتيجةةةةة اةةةةرف فةةةةائض عمليةةةةات التنقيةةةةة لميةةةةاه 
الصرف الصحى كمةا يجةب أن تخلةو المخلفةات الصةناعية السةائلة مةن أيةة 

 مبيدات حشرية أو مواد مشعة.

 

معةةةايير الصةةةرف علةةةى المسةةةطحات المائيةةةة وخزانةةةات الميةةةاه  -2 
 الوفية:

ولائحته التنفيذية الصادرة بقةرار زيةر  1982لسنة  (48)ن رقا حدد القانو   
المعةةايير الواجةةب توافرهةةا لصةةرف ميةةاه  1983-1-17( هتةةاريخ 8الةةر  رقةةا )

الصرف الصحى المعال  وكذلك الصرف الصناعى المعال  على المسةةحات 
ت ...( والموضةةةةةحة 62ت  61طبقةةةةةاً للمةةةةةادة ) المائيةةةةةة خزانةةةةةات الميةةةةةاه الجوفيةةةةةة

 .(2رقا ) بالملحق

 

 

 

 

 

 

 

 


