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 الفصل الأول 
 ات ومواصفات مياه الصرف الصحى  ونمك

 وآثارها على عمليات المعالجة 
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 خواص وتركيب مياه المجارى :
نسان والحيوانات والصناعات  تتكون مياه المجارى من المياه التى كانت نظيفة وتم استعمالها بواسطة الإ

والمع ذائب  أو  صلب  هو  ما  منها  مختلفة  مواد  الاستعمال  هذا  نتيجة  فيها  كانت وتختلط  سواء  والغروي   لق 
والحصى   الرمل  مثل  العضوية  غير  المواد  او  والزيوت  والشحوم  الدهون  مثل  عضوية  المواد   هذه 

 وأملاح المعادن .
 

فى المائة مواد   0.1فى المائة ماء والباقـي وهـو    99.9ب من حوالي  ولهـذا نجـد أن ميـاه المجـارى تترك
 صلبة .  
 

فى عمليات التنقية حتى لا تكون مياه المجارى    نعالجها ونعمل على إزالتها  وهذه المواد الصلبة هى التى
 خطراً على الصحة العامة وسبباً فى انتشار الأمراض .

 
المجا  مياه  تنقية  على  قادرين  نكون  والبيولوجية  ولكي  والكيماوية  الطبيعية  الخواص  ندرس  أن  فيجب  رى 

 التى تتميز بها مياه المجارى .
 
 طبيعية : ـ الخواص ال1

 
اللـــون : مياه المجارى التى تجمعت فى الشبكة ووصلت لمحطة المعالجة بسرعة وهى فى حالة    1  –  1

متعفنة وتحمل    طازجة يكون لونها رمادي ورائحتها زنخة مثل رائحة التراب وغير
الوزن ،   ثقيلة أو خفيفة فى  الحجم ومواد أخرى  مـواد مختلفة كبيرة وصغيرة فى 

الوقت  الأسود   وبمرور  اللون  إلى  اللون  الرمادية  الطازجة  المجارى  هذه  تتحول 
الب رائحة  من  أسوأ  كريهة  رائحة  لها  سوداء  وتصبح  أجسام  وتظهر  الفاسد  يض 

 سمي بالمجارى المتعفنة .طافية على سطحها وفى هذه الحالة ت
 
مياه الشرب نتيجة    درجة الحرارة : تكون درجة حرارة مياه المجارى عادة أعلى من درجة حرارة   2  –  1

دل درجة حرارة مياه  إستخدام هذه المياه فى الأعراض المنزلية والصناعية ومع
بين   يتراوح  مع   25  –  15المجارى  أو  الجغرافى  للموقع  تبعاً  مئوية  درجة 

لاف فصول السنة من صيف وشتاء ويجب على العاملين ملاحظة أى تغير  إخت
دة الكبيرة عن معدل درجة الحرارة المعتاد فى درجة حرارة المجارى الواردة  فالزيا

فى درجة    قد يكون ناتج عن صرف كمية زائدة من المخلفات الصناعية والنقص 
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ه جوفية خلال كسور الحرارة عن المعدل المعتاد يكون عادة نتيجة تسرب  ميا
 فى خطوط الشبكة. 

 
الأكسجين الذائب تكون رائحتها  الرائـحــة : مياه المجارى الطازجة التى تحتوى على كمية من    3  –  1

عندم ولكن  التراب  رائحة  مثل  البكتريا  زنخه  تبدأ  الذائب  الأكسجين  يستهلك  ا  
ذلك   وينتج عن  العضوية  المواد  تحليل  الأيدروجين  كبريتي  زاغ اللاهوائية فى  د 

ورائحته تشبه رائحة البيض الفاسد بالإضافة إلى وجود خليط من غـازات أخـرى  
 هـة وهذه ظاهرة تصاحب مياه المجارى المتعفنة .ذات روائـح كري

 
لبة مختلفة يمكن تقسيمها إلى نوعين أساسيين : مواد صالمواد الصلبة : تحمل مياه المجارى مواد    4ـ   1

إلى مواد صلبة عضوية ومواد   ينقسم  النوعين  صلبة غير عضوية وكلًا من 
 صلبة عالقة ومواد صلبه ذائبة . 

الع الصلبة  المواد  ـ  :أ  الكربون والايدروجين    ضوية  تركيبها على  تحتوى فى  التى  المواد  وهى 
أو   النيتروجين  مع  متحد  يكون  المواد  هذه  وبعض   والأكسجين 

البروت المواد  هذه  ومن  الفسفور  أو  والنشويات  الكبريت  ينات 
نشاط   بفعل  وتتفكك  تتحلل  دائما  العضوية  والمواد  والدهون 

 ارى . البكتريا الموجودة فى مياه المج
ـ المواد الصلبة الغير عضوية : وهذه المواد مثل الرمل والزلط والطمى والأملاح المعدنية    ب 

 غير قابلة للتحلل وتوجد دائماً ثابتة التركيب . 
العـالقـ المـواد  ـ  :ج  المجارى    ـة  مياه  لكثافة  بالنسبة  لكثافتها  طبقاً  العالقة  المواد  هذه  وتنقسم 

تكون قابلة للترسيب والمواد الخفيفة فى    فالمواد الثقيلة فى الوزن 
 الوزن تكون قابلة للطفو إلى سطح  المياه .. 

بة فى الماء  وهذه المواد تنتج من مخلفات المجازر والدهون والزيوت الذائ  د ـ المواد الغروية :
 والمواد الغروية لا يمكن فصلها بالطرق الطبيعية أو الميكانيكية . 

: الذائبة  المواد  ـ  من    هىو   هـ  عادة  وتكون  الترشيح  ورقة  خلال  من  تمر  التى  المواد  جميع 
مركبات   على  تحتوى  وهى  الغروية  والمواد  الماء  فى  الذائبة  الأملاح 

 بتة التركيب ولا تتحلل .عضوية قابلة للتحلل ومواد غير عضوية ثا
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ء الجوى تعتبر من أهم  الغازات الذائبة : الأكسجين الذائب نتيجة حركة مرور المياه على الهوا  5  –  1
ه يساعد البكتريا الهوائية  الغازات المرغوب وجودها دائما فى مياه المجارى لأن 

و  الكربون  أكسيد  ثاني  غاز  إلى  وتحليلها  العضوية  المواد  أستهلك  الماء على 
روائح  ذات  غازات  الماء  فى  يتواجد  الذائب  الأكسجين  كمية  استهلاك  وعند 

يد الإيدروجين وأول أكسيد الكربون وغاز الميثان  كريهة وسامة مثل غاز  كبريت
هوائية وتحليلها  اللايا   والنوشادر وغيرها من الغازات التى تنتج من نشاط البكتر 

 للمواد العضوية . 
المتط   6  –  1 بل  السوائل  الاشتعال  المجارى سوائل متطايرة وسريعة  مياه  تحمل  ان  المحتمل  : من  ايرة 

الأسيت  مثل  للانفجار  عند  وقابلة  متطايرة  مركبات  من  وخلافها  والبنزين  ون 
 درجة مئوية. 100درجة حرارة أقل من  

 ـ الخواص الكيماوية :  ـ2
 تنحصر الخواص الكيماوية التى تحملها مياه المجارى فيما يلى : 

 
 وهى مواد غير قابلة للتحلل وثابتة التكوين سواء كانت ذائبة أو عالقة أو صلبة   مواد غير عضوية :  1  –  2

 كبيرة الحجم أو صغيرة ذات كثافة أو خفيفة . 
وهى مواد قابلة للتحلل والتفكك بفعل البكتريا الموجودة فى الماء ونواتج هذا التحلل قد   مواد عضوية :  2–  2

ذا حدث بواسطة البكتريا الهوائية ومنتجاته غاز ثانى أكسيد الكربون  يكون غير ضار إ
كري رائحة  ذات  ضارة  ونواتج   ، وقد  والماء  للاشتعال  قابل  وبعضها  سامة  وغازات  هة 

ال البكتريا  نشاط  تنتج من  وكلها  تركيزها  زاد  إذا  انفجار  عدم وجود يحدث  فى  لاهوائية 
 الأكسجين . 

 الأس الهيدروجينى : 3ـ  2
من  هى   تقاس  وهي  السائل  حامضية  أو  قلوية  الأس   14إلى    1درجة  قيمة  وتؤثر 

لهوائية ويكون نشاط الكائنات الحية الدقيقة أكبر ما يمكن  الهيدروجيني على عمليات المعالجة ا
مضية وعموماً يتم تشغيل عمليات المعالجة الهوائية  عندما تكون المياه متعادلة بين القلوية والحا

( فإذا زاد عن هذه الحدود لا تستطيع البكتريا    8.5  –  6.5الهيدروجيني بين )    فى حدود الأس
إذا قل عن هذه الحدود فإن الفطريات يكون لها الإمكانية الأكبر من  الهوائية القيام بنشاطها و 

 تحلل المواد العضوية .    البكتريا فى
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 ـ الخواص البيولوجية : ـ   3
 

م ملايين  على  المجارى  مياه  خلال تحتوى  من  إلا  معظمها  رؤية  يمكن  لا  التى  الدقيقة  الكائنات  ن 
ت الدقيقة معظمها من البكتريا التى تتغذى على المواد العضوية الميكروسكوب  والعدسات المكبرة وهذه الكائنا
كتريا وتنمو  وتتجمع مع بعضها ويثقل وزنها وتصبح قابلة للرسوب ومن الكائنات الدقيقة التى تتغذى على الب

وهذه   _ معلقة   أو  ذائبة  العضوية  المواد  هذه  كانت  سواء  العضوية  المواد  من  خالية  الماء  عن  والانفصال 
 اصية البيولوجية هى التى تستخدم فى تنقية مياه المجارى . الخ
 

 # أنواع البكتريا : 
 
اء ونتيجة نشاطها مع ويلزم لوجودها ونموها وتكاثرها إلى الأكسجين الذائب فى الم  البكتريا الهوائية :  1  –  3

يحرص   البكتريا  وهذه  والماء  ضار  الغير  الكربون  أكسيد  غاز  العضوية  المواد 
فى تنقية المجارى فى تربيتها وتكاثرها فى أحواض التهوية حيث تعمل على العاملين  

 استهلاك المواد العضوية .
 
3  –  2  : اللاهوائية  و   البكتريا  فى  مرغوب  غير  البكتريا  من  النوع  يستهلك وهذا  عندما  ويتكاثر  وينمو  جوده 

ريهة الرائحة  الأكسجين الذائب ونتيجة نشاط هذه البكتريا اللاهوائية هو الغازات الك
مثل غاز كبريتيد الايدروجين وغاز أول أكسيد الكربون السام وغاز الميثان القابل  

مجارى وغيرها من الغازات المسببة للعفونة والتى يدل وجودها على أن الللاشتعال  
 قيتها . نأصبحت فى حالة متعفنة ويكون من الصعب ت

 
كسجين الذائب ، ونشاطها مثل البكتريا يا يعيش فى وجود الأوهى نوع من البكتر   البكتريا الاختيارية :  3  –  3

اللاهوائية فى عدم وجود الأكسجين ويستفاد من وجود البكتريا الإختيارية وتكاثرها  
مساعدة عمل البكتريا الهوائية فى إستهلاك المواد   فى وجود الأكسجين الذائب فى

ثانى أكسيد الكربون وهو غاز وم تنقية مياه  العضوية وتحويلها إلى  يتم  اء وبذلك 
 المجارى فى المعالجة الثانوية من المواد العضوية .   
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 الفصل الثانى
 مراحل المعالجة لمحطات الصرف الصحى 

 
 ـ المعالجة البسيطة .

 المعالجة الإبتدائية .ـ 
 ـ تركيز الحمأة . 

 ـ المعالجة الثانوية .
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 مرحلة المعالجة البسيطة : 

 ( :  screenالمصافى )  
وتكــون هــذه البــارات   Bars screensأول مراحــل التنقيــة هــى المصــافى ونســتخدم فيهــا بــارات حديديــة 
ة تســمح بمــرور الميــاه ويتجمــع أمــام هــذه معالجــة ضــد الصــدأ بالجلفنــة أو بطــرق أخــرى .. وتكــون موضــوعة بزاويــ

 منها بالحرق أو الدفن . ويتم تجميع هذه الرواسب والتخلص   Trushالبارات العوالق الكبيرة 
 

 :  Grit chamberأحواض فصل الرمال  

تخـرج الميــاه مـن المصــافى إلــى أحـواض فصــل الرمــال وتتركـز هــذه العمليـة فــى فصــل المـواد الثقيلــة غيــر 
 1الرمـــال والحصــى وهـــذا يحــدث بتقليــل الســرعة إلــى حــد يكفــى لترســيب هــذه المــواد وتكــون حــوالى  العضــوية مثــل
ع هذه المواد فى قناة بقاع الحوض ويكون تصميم قاع الحـوض منزلـق  بحيـث تتجمـع هـذه المـواد قدم/ ث ، تتجم
أو بالإنحـدار الطبيعـى ويمكن سحب هذه الرمال بطرق متعـددة أحـدهما يـدوى   Hopperتى تسمى  بداخل القناة ال

( By Gravity  ويتم سحب هذه الـ )Hopper  . عن طريق طلمبات 
 

 : Aeration  Preالتهوية الأولية  

وهـذه التهويـة مـع تقليـل  ،تستخدم فـى أحـواض فصـل الرمـال تهويـة أوليـة وفائـدتها تنشـيط  ميـاه المجـارى 
   solids )الخطـوة تقلـل مـن المـواد الصـلبة ) السـرعة يسـاعد علـى سـرعة فصـل الرمـال والزيـوت والشـحوم وهـذه

 تواجـــد فـــى ميـــاه المجـــارى يـــة التـــى يمكـــن أن تثقـــل المـــواد المعدنأأن هـــذا الرمـــل هـــو   B.O.Dوأيضـــاً تقلـــل مـــن 
 وهذه المواد لا تتحلل أثناء معالجة الحمأة وتتسبب فى نحر الطلمبات بالمحطة .

زوت وبعــض المــواد الأســمنتية  تكــون مــادة صــلبة فــى كمــا أن هــذا الرمــل بالإضــافة إلــى الشــحومات والمــا
أن يــزال الرمــل بأســرع مــا لطرق العاديــة ولــذلك يجــب ( . ولا يمكــن إزلتهــا بــا  Digesterالمواســير والمخمــرات ) 

 يمكن بمجرد وصول مياه المجارى للمحطة وبعد ترسيبه فى حوض فصل الرمال . 
كون لدينا عدة أحواض لفصـل الرمـال . بحيـث يخـرج قدم/ ث يجب أن ي 1ولكى نحفظ سرعة المياه عند 

 حوض أو أكثر من الخدمة عندما تقل التصرفات الواردة . 
وكــل المراحــل التــى مــرت بهــا تســمى   Row Sewageهــذه الخطــوة وميــاه المجــارى مازالــت خــام ى إلــ

 .  Pre Treatmentمراحل التنقية البسيطة 
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 :    Treatment Primaryمرحلة المعالجة الإبتدايئة 

 
تركز هذه المرحلة من المعالجة فى خطوة واحدة مما يسمي ) المعالجة الإبتدائية ( وهى عبارة عن  

المـروق   Primary Clarifierلترسيب وتعويم المواد القابلة للطفو ويتم ذلك فيما يسمى لترسيب المواد القابلة 
 الإبتدائى . 

 مـن  رائى مهـم جـداً لأنـه يعنـى إزالـة أكبـر قـد المـروق الإبتـد   من المـواد العضـوية فـىقدر  إن ترسيب أكبر  
 قبل دخولها على المعالجة البيولوجية فى المرحلة الثانية .  B.O.D الـ  
 

 هناك عدة عوامل تتحكم فى ترسيب المواد الصلبة فى المروق نلخصها فى الأتى :
 Temperatureـ درجة الحرارة :  1

 ت كثافته ، فيزيد معدل الترسيب والعكس صحيح .حجم الماء وقل فكلما زادت درجة الحرارة زاد  
 
  Short circuitـ القصور : 2

( فـى جميـع أجـزاء المـروق ، وبالتـالى فـإن  Flow وهـى تعنـى ببسـاطة عـدم تجـانس سـرعة الانسـياب )  
 مــــن  انالأمـــاكن ذات الســـرعة العاليـــة ســـوف تغـــادر ميـــاه المـــروق مـــن خلالهـــا حاملـــة بعـــض الرواســـب التـــى كـــ

أن تترسـب فــى حـين أن الأمــاكن الأخـرى ذات الســرعة البطيئـة ســيحدث بعـض حــالات الترسـيب الغيــر  المفـروض 
 .  Septic Conditionمرغوب فيها مما يسبب تعفن 

 
  Time  Detentionـ فترة المكث : 3

اوح بين  تر التى تالمكث  المياه يجب أن تبقى فى المروق الوقت الكافى لعملية الترسيب وهو ما يسمى بفترة      
ساعتين وثلاث ساعات فى التصميم الجيد ومن هذا الوقت يمكن حساب حجم المروق وعدد المروقات المطلوبة  

 للتصرفات الواردة للمحطة .
 
  surface loadingـ الحمل السطحى : 4

اليومى    وه التصرف  بقسمة  ويأتى  المروق  السطح  من  المساحة  لوحدة  الحجمى  التصرف  على  معدل 
 المروق ، وله علاقة مباشرة بكفاءه الترسيب فى المروق . مساحة سطح 

 
 solids loadingـ الحمل الصلب 5

 هو يعبر عن كمية المواد الصلبة التى يمكن أن تزال يوميا من المروق بالنسبة لوحدة المساحات .
 مفاهيم أساسية 
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 :   تركيز الحمأة
 :  الغرض من تركيز الحمأة – 1

وإذا لــم يـتم الـتخلص مــن  ،فــي  المائـة مـاء  97علــي أكثـر مـن  الأحـواض  ة  المنصــرفة مـنتحتـوى الحمـأ
جــزء كبيــر مــن هــذا المــاء فســوف ترتفــع تكــاليف ضــا الحمــأة لــذلك يجــب العمــل علــي تقليــل حجــم الحمــأة بواســطة 

إلـي لبة فـي الحمـأة فعملية تركيـز الحمـأة تعنـي زيـادة تركيـز المـواد الصـ ،التخلص من الماء الزائد كلما أمكن ذلك 
وأكثــر الطــرق شــيوعاً وأقلهــا تكلفــة هــي  ،وذلــك بــالتخلص مــن المــاء الزائــد  ،فــي المائــة أو أكثــر  6 – 4حــوالي 

ولكـن تختلـع عنهـا فــي الحجـم والتصـميم وتســمي المروقــات اسـتعمال طريقـة الترسـيب والترويــق فـي وحـدات تشـبه 
 بتدائيـــــــة أو الثانويـــــــة لمعالجتـــــــه مـــــــن لـــــــي المرحلـــــــة الابوحـــــــدات التركيـــــــز والمـــــــاء الرائـــــــق يخـــــــرج منهـــــــا ويعـــــــاد إ

 .المواد العضوية الذائبة 
  
   Gravity Thickener وحدة التركيز بالترسيب  – 2

فـي حالـة سـكون فتـرة مـن الـزمن وتكـون فـي أحـواض المروقـات عندما نتـرك الحمـأة المخففـة الخارجـة مـن 
اع والمواد الخفيفة من الطفو علي السطح التجمع في الق يمكن للمواد القابلة للرسوب في، ساعات    6 –  4حوالي 

تاركة كمية من المياه رائقة نسـبياً ولكـن هـذا المـاء الرائـق يحتـوى علـي مـواد عضـوية تحتـاج للمعالجـة ولـذلك يعـاد 
ــة  ــة الابتدائيــــــــــــ ــي المرحلــــــــــــ ــواء فــــــــــــ ــة ســــــــــــ ــدات التنقيــــــــــــ ــة لوحــــــــــــ ــارى الداخلــــــــــــ ــار المجــــــــــــ ــي تيــــــــــــ ــافتها إلــــــــــــ  إضــــــــــــ

 .أو الثانوية 
ها وتركيبها أحواض الترويق إلي حد كبير ولكنها تختلع عنها في التصميم يز تشبه في شكلوحدات الترك

 ونواحي كثيرة أخرى منها : 
مـدة  حجم وحدة التركيز أقل بكثير من حجم المروقات لأنها تستوعب فقط كميـة الحمـأة المسـحوبة ونظـراً لأن  –أ  

 اً لغيــــــاب الأكســــــجينوائح كريهــــــة نظــــــر المكــــــوث فــــــي وحــــــدة التركيــــــز طويلــــــة فلــــــذلك تكــــــون مصــــــحوبة بــــــر 
 .ونشاط الكائنات الحية اللاهوائية 

هذا بالإضافة  ،قاع وحدة التركيز يميل نحو قمع التجميع في وسط القاع بدرجة أكثر من ميل قاع المروق  –ب 
 .إلي أن حجم قمع التجميع في وحدة التركيز يكون عادة أكبر حجماً منه في المروقات 

فــي وحــدات التركيــز منهــا فــي المروقــات بأنهــا تــدار بمحركــات ذات قــدرة أقــوي ات كســح الحمــأة تختلــع وحــد  –ج 
ــبة أثقـــل  كـــذلك نـــرى أن الكاســـحة مثبـــت عليهـــا عـــوارض رأســـية يصـــل  ،نظـــراً لأن الكاســـحة تـــدفع مـــواد راسـ

حتويـات والوظيفـة الأساسـية لهـذه العـوارض هـو تحريـك م ،ارتفاعها إلي منتصع عمق وحـدة التركيـز تقريبـاً  
وهذا يسمح أو يساعد المواد الثقيلة بالرسـوب إلـي  ،ببطء لتسهيل خروج فقاقيع الغازات التي تجمعت الوحدة  
ركـت ملاصـقة للجزئيـات الصـلبة بالحمـأة فسـوف تعمـل كعوامـات وتبقـي تفإذا لم تطرد هذه الفقـاقيع و ، القاع  

 .هذه المواد عالقة دون رسوب 
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 :كفاءة عملية التركيز  – 3
المتدفقة إلي وحدات التركيز من مخلوط الحمـأة الابتدائيـة والثانويـة والمـواد الطافيـة التـي تكون المخلفات  ت

 فمـثلاً  ،لذلك تعتمـد كفـاءة وحـدات التركيـز علـي طبيعـة ومكونـات هـذا المخلـوط  ،تم كشطها من سطح المروقات 
هـي قابلـة للرسـوب بسـهولة وأمـا الرمـل والطـين و الحمأة الابتدائية تحتوي علي نسبة عاليـة مـن المـواد الخشـنة مثـل 

الحمأة الثانوية فهي تتكون من أجسام الكائنات الحيـة فـي الحمـأة المنشـطة الزائـدة وهـي خفيفـة فـي الـوزن وتحتـوي 
زديـاد مـدة مكـوث المخلفـات فـي وحـدة إوب ،أمـا المـواد الطافيـة فمعظمهـا زيـوت وشـحوم  ،علي نسبة رطوبة عاليـة 

ويتضــح مــن  ،جي اللاهــوائي وتتعــرض المــواد العضــوية الخفيفــة للتحلــل إلــي غــازات النشــاط البيولــو التركيــز يــزداد 
 ذلك أن كفاءة عملية التركيز تعتمد علي عوامل كثيرة متداخلة منها : 

 .نوع المخلفات ودرجة تركيز المواد الصلبة والطافية التي تحتوي عليها  –أ 
 .ليها ة التي تحتوي ععمر الحمأة , ونوع الكائنات الحي –ب 
 .مدة المكوث في وحدة التركيز  –ج 
 .درجة الحرارة  –د 

ولكن عندما تبدأ في التعفن بسبب طول مدة مكوثها تخـرج  ،فالحمأة الابتدائية الطازجة أسهل في تركيزها 
 .ءة الترسيب فقاقيع الغازات نتيجة النشاط البيولوجي وتلتصق بالجزئيات الصلبة وتعمل كعوامات تقلل من كفا

رتفاع درجة الحرارة وتحلل المواد العضوية الخفيفة التي تحتوي عليها الحمأة إالنشاط البيولوجي يزداد مع و 
وربما بالتصاق هذه الفقاقيع بالأجسـام الصـلبة التـي تـم رسـوبها فـي القـاع تبـدأ فـي  ،الثانوية وتكثر فقاقيع الغازات 
نــاء فتــرة الصــيف بســحب الرواســب مــن قــاع وحــدات التركيــز يجــب العنايــة أثولــذلك  ،الطفــو والبقــاء عالقــة بالميــاه 

ولكن من مميزات النشـاط البيولـوجي أن البكتريـا تهـاجم جـدار خلايـا الكائنـات  ،كثر من سحبها أثناء فترة الشتاء أ
  . التركيزالحية في الحمأة المنشطة وبذلك تحرر كمية المياه المحبوسة داخل الخلايا وهذا يساعد في عملية 

 صـــــــل وحـــــــدات التركيـــــــز كفاءتهـــــــا إذا أمكـــــــن الاحتفـــــــا  بطبقـــــــة مـــــــن الرواســـــــب ذات عمـــــــل مناســـــــب توا
sludge blanket  قرب القـاع يـتم السـحب منهـا بـبطء مـع الاحتفـا  بسـطح الميـاه فـي الوحـدات خاليـاً مـن المـواد

 ،ع طفـو الرواســب فــي الانتشـار مــ ولكــن تبـدأ متاعــب التشـغيل فــي الظهـور عنــدما تبـدأ الــروائح الكريهـة ،الطافيـة 
مـع العنايـة بكشـط المـواد الطافيـة  ،كثـر تكـراراً أفمن المستحسن في هذه الحالة أن يبـدأ فـي سـحب الحمـأة المركـزة 

 .تعود الوحدة إلي كفاءتها مرة أخري  تىوتنظيف سطح الوحدة ح
ــاه  ــادة كفــــاءة وحــــدات التركيــــز باســــتخدام بعــــض كيماويــــات ترويــــق الميــ ديــــديك مثــــل كلوريــــد الحيمكــــن زيــ

ولكن المعالجة الكيماوية تزيد من التكاليف ولكنها تعطي نتائج طيبة   polymers والمركبات الغروية الصناعية 
 .من ناحية تركيز الحمأة وتقليل حجمها 
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     Chemical  Treatment :المعالجة الكيماوية  – 4
ــاه  ــاح فــــــي فصــــــل الميــــ ــة الكيماويــــــة بنجــــ ــتســــــتخدم المعالجــــ ــام الصــــ ــأة عــــــن الأجســــ  لبة أي تركيــــــز الحمــــ

إما منفرداً  أو   Ferric chlorideومن أهم المواد الكيماوية المستخدمة في هذه المجال هو كلوريد الحديديك   ،
 . polymers ضافة مع جرعة بسيطة من المواد الغروية الصناعية   لإمشتركاً با

من المادة الكيماوية  تحتاج المحطات  بالإضافة إلى ثوالمعالجة الكيماوية تزيد من التكاليف حيث أنه  
بواسطة  التركيز  محدودة  بجرعات  إضافتها  أو  وحقنها  وتحضيرها  الكيماوية  المواد  لخزن  بأماكن  تزويدها  إلي 

الصلبة   ،طلمبات عيارية خاصة   المواد  المياه عن  الكيماوية تسهيل عملية فصل  المعالجة  أهم مميزات  ولكن 
 .  يفهامأة وتحسين تجف وتقليل حجم الح

 وأهم المواد الكيماوية الأكثر شيوعاً في الاستخدام هي :            
   Ferric Chloride    :كلوريد الحديديك    1 – 4

ويجــب أن تكــون جميــع الأجهــزة المســتخدمه  ،المحطــات فــي صــورة صــلبة أو ســائلة  إلــىويمكــن شــحنه 
ومن أهم مميزات المعالجة بكلوريد الحديديك أنه يعطـي  ،قابلة للتآكل  لتخزينه أو تحضيره وحقنه من المواد الغير

 . نتائج حسنة في الترويق وتقليل حجم الحمأة وتسهيل عملية تجفيفها
 polymers     :المواد الغروية  2  – 4

المحطـات فـي صـورة صـلبة  إلـىوهي مجموعة كبيرة من المواد التي يمكـن تحضـيرها صـناعياً ، وتشـحن 
 مادة منها بما تحمله من شحنة كهربائية فمثلًا :ئلة ، وتعرف الأو سا

     Anionic polymers   :المواد الغروية ذات الشحنة السالبة   –أ 
الحديديك   وهي مادة تحمل شحنة سالبة علي جزيئاتها ، وعند استعمالها في جرعة بسيطة مع كلوريد 

 ة موجبة وبذلك يثقل وزنها ويسهل رسوبها . التي عليها شحنع المواد العالقة يتعمل الشحنة السالبة علي تجم
   polymers   Cationic   :المواد الغروية ذات الشحنة الموجبة  -ب 

وهي مادة تحمل  شحنة موجبة علي جزيئاتها ويمكن استعمالها في جرعة بسيطة بمفردها أو بإضافتها  
ة السالبة الشحنة ، ويثقل وزنها ويسهل المواد العالق  مع كلوريد الحديديك حيث تعمل الشحنة الموجبة في تجميع

 رسوبها .
 :  المواد الغروية ذات الشحنة المتعادلة -ج 

وهـي مــواد ليسـت عليهــا أي شـحنة كهربائيــة ومتعادلـة , وتســتعمل كعامـل مســاعد فـي عمليــة فصـل الميــاه 
 .عن المواد الصلبة عند إضافتها مع كلوريد الحديديك وتحسن من كفاءته 

ــو  ــذه المـ ــز والتجفيـــف وجميـــع هـ ــة التركيـ ــهيل عمليـ ــرة فـــي تسـ ــزات كثيـ ــاليف , ولكـــن لهـــا مميـ ــة التكـ اد عاليـ
 .والاقتصاد في تكاليف نقل الحمأة 
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    Lime :الجير   3  – 4
وبالرغم من أن له بعـض  ،ما الجير الحي أو الجير المطفأ ( أالمحطات في صورة صلبة )    إلىويشحن  

 .ر عيوبه هو الزيادة الكبيرة في حجم الحمأة التي يسببها ياه إلا أن أكثالمميزات في ترويق الم
 : طريقة اختيار الجرعة الكيماوية  4  – 4

يلــزم لاختيــار الجرعــة الكيماويــة المناســبة وتحديــد الجرعــة المناســبة للمعالجــة القيــام بتجــارب فــي المعمــل 
ضـعها عـادة فـي سـتة كـؤوس حجـم مـأة المجففـة وو فيهـا يـتم إحضـار عينـة مـن الميـاه أو الح   Tests jarتسـمي  

ويــتم إضــافة المــواد الكيماويــة  ،كــل منهــا لتــر وتوضــع تحــت محركــات الجهــاز التــي تقــوم بتحريكهــا بقــوة متســاوية 
المختلفــة بجرعــات مختلفــة فــي الكــؤوس الســتة وبعــد فتــرة الخلــط تتــرك الميــاه فــي الكــؤوس فــي حالــة ســكون لمــدة 

وبهـذه ، ي المياه الرائقة وكمية الرواسب مـن ناحيـة حجمهـا وتركيزهـا كارة فعدرجة النصع ساعة وبعد ذلك تقاس 
قـل درجـة عكـارة فـي أنسب جرعة تستخدم فيها عند الحصول علـي أحسن المواد الكيماوية و أالتجربة يمكن اختيار  

 .تركيز في المواد الصلبة التي تحتوي عليها  ىعلأ قل حجم من الرواسب مع أالماء الرائق و 
شــهور  3يراعــي عــدم تخــزين كميــة أكثــر مــن اســتهلاك  polymersنــد اســتخدام المــواد الغرويــة ع -ملحوظــة : 

 حيـــث أن هـــذه المـــواد قابلـــة للتحلـــل وبـــذلك تقـــل كفاءتهـــا هـــذا بالإضـــافة إلـــى أنـــه مـــن المحتمـــل أن 
 . تتغير طبيعة المخلفات المراد معالجتها وتصبح هذه المادة غير فعالة ومطلوب تغييرها

        Dissolved Air Flotation ( D A F ):تركيز بالتعويم  وحدة ال – 5
عنــدما تكــون المــواد الصــلبة فــي الحمــأة خفيفــة فــي الــوزن مثــل الحمــأة الثانويــة وتحتــوي علــي مــواد صــلبة 

 . يسهل تعويمها إلي أعلي تستخدم وحدات التركيز بالتعويم بكفاءة أعلي من وحدات التركيز بالترسيب 
ركيــز بــالتعويم مــن حــوض رئيســي يســتقبل المخلفــات المــراد تركيزهــا متصــل بــه حــوض تكــون وحــدات التوت

ثـم  ،يتم فيـه ضـغط الهـواء مـع المخلفـات أو إضـافة بعـض المـواد الكيماويـة لتحسـين كفـاءة العمليـة   مصغير الحج
يسـي وهنـاك دخل الحـوض الرئتقوم طلمبة بإعادة هذه الكمية المحتويـة علـي الهـواء المضـغوط والكيماويـات إلـى مـ

علـي علـي السـطح حيـث يـتم كشـطها ويراعـي أيضـاً أ واء حاملة معهـا جزيئـات المـواد الصـلبة إلـى هتنطلق فقاقيع ال
 . أن يكون قاع الحوض الرئيسي مزود بكاسحة لجمع ما يحتمل ترسيبه في القاع 
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 مرحلة المعالجة الثانوية : 
الغرض من المعالجة الثانوية : ـ 1

 

يتم فى المرحلة الإبتدائية لمحطات تنقية المجارى حجز المووا  البيرورا الحجوم فوى ال وتاس وترلورا المووا  
 الثقرلة مثل الرمل والطرن والحصى فى فواصل الرمال والسماح لطفو ال حوم على لطح المروقات .

المروقووات الإبتدائيووة فات فاعليووة فووى موالووة الموووا  الصوولتة القابلووة للترلوورا م   ن ووا  روور  وبووالر م موون   
قا را على موالة الأجسام المعلقة الخفيفة الوو   و الموا  العضوية لواء كانت معلقة  و فائتة ، لذلك تصل كفواءا 

 موالوووووووووة المووووووووووا   رووووووووور فوووووووووى المائوووووووووة فوووووووووى  60ملوووووووووى  40المرحلوووووووووة الإبتدائيوووووووووة لمعالجوووووووووة ميووووووووواه المجوووووووووارى مووووووووون 
 فى المائة من الموا  العضوية القابلة للترلرا . 35 – 20العضوية ، وترلرا وتعويم حوالى 

ومووون  جووول مماوووا  موالوووة المووووا  الخفيفوووة لوووواء عضووووية  و  رووور عضووووية التوووى   توووزال عالقوووة فوووى الميووواه 
فيجوا م وافة مرحلوة معالجوة يانويوة ملووى  الخارجوة مون المروقوات الإبتدائيوة االإ وافة ملوى المووا  العضووية الذائتوة

محطووات التنقيووة ، حروو  رماوون تربيووة كائنووات برولوجيووة تحتوواا فووى  ووذائ ا للموووا  العضوووية والأ سوويجرن لإلووتمرار 
فوى المائوة  و  90حيات ا وتبايرها وب ذه الطريقة رمان رفع كفاءا معالجة ميواه المجوارى فوى المرحلوة الثانويوة ملوى 

   ثر .
 

 -كثر إستخداماً فى المعالجة الثانوية هى :والطرق ال 
 مرشحات التنقيط والمرشحات الخ نة . و  1
  حواض الت وية . و  2

 برس الأ سيجرن . و  3

 
-:  (  المرشحات الخشنة ) مرشحات التنقيط ذات الحمولة العاليةـ  2

 وصف الوحدة والغرض منها :

فى محطة التنقية لمعالجة نستة كيررا من الموا  تستخدم وحدات مرشحات التنقيط فات الحمولة العالية  
الت وية  فى  حواض  تدفق ا  وقيل  ا بتدائية  المروقات  من  الخارجة  المجارى  مياه  تحتوي ا  التى   العضوية 

 ، وبذلك رقل الحمل على  حواض الت وية .
 

طريقوة لو لة فالغرض الألالى من ملوتخدام هوذه الوحودات هوو تقلرول الحمولوة علوى  حوواض الت ويوة ، وب
فووى  70 – 50وبسويطة رماون رفووع كفواءا موالووة المووا  العضوووية فوى الميواه الخارجووة مون هووذه الوحودات ملووى حووالى 

 المائة .
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 -ويتبو  مرشح التنقيط فو الحمولة العالية من مينى ر ته اليرا ويحتوى على الأجزاء الرئيسية التالية : 
 االتساوى على مساحة السطح .فتحات على السطح تستخدم لتوويع المياه و  1
تسقط الميواه المووعوة علوى السوطح علوى ولوط ماوو  مون اليملوتيك الم وال علوى صوورا وليوة النحول  و مون و   2

لووم ، وييلووق عموو  هووذا  10صووخور تقوواوم تم وول ميوواه المجووارى مسووتديرا  و بيضوواوية ال ووال اقطوور حوووالى 
ل الولوط هوو الحصوول علوى مسواحة كيرورا متور والغورض مون تصوميم شوا 5,2الولط من متور ملوى حووالى 

 رمان لمياه المجارى    تنت ر علر ا مع وجو  فرا ات ت وية جردا .

حوض فى القاع لتجميع المياه المتساقطة من الولط مع الولوط موع موا تحملوه مون كائنوات حيوة لضوخ ا ملوى و    3
  حواض الت وية .

 

 كيفية إستهلاك المواد العضوية :    
لمتساقطة من  على لطح الولط الماو  من ماعتات اليملتيك  و الصخور ، ومع وجو   تنت ر المياه ا

الت وية الجردا من ومل الفرا ات ييد  فى تبوين طتقة هممية من البائنات الحية يز ا  لما ا ويثقل وون ا ، 
 وبذلك تسقط مع المياه وتتجمع فى قاع الحوض . 
لمياه المحملوة اوالموا  العضووية علوى لوطح كيرورا موع وجوو  ت ويوة فالميد  الألالى فى الت غرل اإنت ار ا

 جروووووودا وكافيووووووة للسووووووماح للتاتريووووووا ال وائيووووووة والبائنووووووات الحيووووووة التووووووى تتغووووووذى علر ووووووا اووووووالنمو والتبوووووواير ، والوجووووووو  
 .الدائم ل ذه البائنات الحية ولط المياه الم تعة االأ سيجرن رعمل على تنقية نستة كيررا من الموا  العضوية 

الصلتة ، فذلك مطمق مصطلح  الموا   الترشيح  ى حجز  تعير عن مف وم  العملية    ولما كانت هذه 
الترشيح علر ا واطئ ، ونجاح عملية الت غرل يتوقف على مدى منت ار المياه على الولط مع ملتمرار الت وية 

العال يانى   سرد الجردا لتبوين طتقة البائنات الحية التى تتغذى على الموا  العضوية  قة والذائتة وتتم سد ملى 
  ربو  وماء . 
 

 طريقة التشغيل :

 

رستغرق ت غرل الوحدا عدا  رام رمر فيه الماء على الولط لتربية القدر البافى من البائنات الحية القا را  
حتى تز ا  على ملت مس نستة من الموا  العضوية ، وقد يلزم عدا  لابيع لإ تمال نمو هذه البائنات وتبايرها  

مياه  فى  العضوية  الموا   تركرز  قوا  من ا  عوامل  عدا  على  المومة  المدا  وتتوقف   ، العمل  فى  الوحدا   فاءا 
المجارى و رجة حرارا الجو ، فإرتفاع حرارا الجو فى الصيف مع وجو  نستة عالية من الموا  العضوية رعمل 

 على نضوا طتقة البائنات الحية فى مدا قصررا . 



 برنامج المعالجة الإبتدائية والثانوية لمياه الصرف الصحى 

 18 
18 

نضوا وتباير البائنات الحية فى الوحدا ،   رحتاا ت غرل هذه الوحدات لأى نوع من الم ارا  و وبمجر  
 و المج و  على شرط    يمحظ العاملرن :

 ن برس من الماء فى  جزاء من الوحدا .يتبو يؤ ى ملى عدم وجو   ى منسدا  فى فتحات التوويع من  على و  1
 فلك هو منسدا  فى فتحات الت وية . عدم وجو  روائح كري ة ، فمعنى و  2

 عدم وجو  فرصة لتباير الذااب .و  3

 عدم وجو   ى تسرب للمياه وارا  حواض الوحدا .و  4

 عدم ويا ا الحمل على الوحدا   ثر من الحد المسموح اه فى التصميم . و  5

س جميع البائنات الحية ، عدم السماح بتوقف المياه عن الوحدا وجفاف الولط لأ  الجفاف لوف يؤ ى ل مو   6
ومن الضرورى معا ا  ورا  المياه عندما راو  الإنسياب  عيفاً حتى رمان الإحتفوا  االولوط رطتواً طووال 

 الوقت والبائنات الحية ملتصقة اه .

 

 العوامل التى تؤثر على تشغيل المرشح : 

 

 اء الوحدا فى العمل بدو  توقف مع عدم ويا ا الحمولة علر ا . و اق  1
 الإحتفا  بنظافة فتحات المدول وتوويع المياه على السطح . و  2

 الإحتفا  بنظافة فرا ات الت وية .  و 3

 عدم ترس المياه تتجمع لمدا طويلة فى حوض التجمع فى  لفل الوحدا .و  4

 عندما ييد  تباير الذااب رجا العمل على مقاومته بوالطة :و  5

 لى المرشح . ويا ا كمية المياه المتدفقة ع  –   
 محاولة تغري  يرقات الذااب مرا فى الأليوع .  –ب 
 المحافظة على نظافة المنطقة المحيطة االمرشح .  –ا 

 عندما ييد  ممحظة وجو  روائح كري ة رجا العمل على موالت ا بوالطة : و  6
 ويا ا كمية المياه المتدفقة على المرشح . –   

 ف الفرا ات التى رمر فر ا ال واء .نظافة فتحات  وول ال واء وتنظي –ب 
 العمل على ويا ا ال واء الداول .  –ا 

نقوم اعمل تغرررات كيررا فى وقوت واحود  ينواء ت وغرل المرشوحات ويجوا    تمور فتورا  لويوع قيول    تعمول   و  7
اءا  ى تغررور فووى طريقووة الت ووغرل حتوى تسوومح بتقوواء البائنووات الحيوة فووى تمووام نموهووا للتعورف علووى موودى كفوو

 التغررر الذى حدث .
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 :   المعالجة الثانوية بإستخدام الحمأة المنشطة
الغرض من العملية :

وكل ا   تتغذى علر ا  التى  الحية  والبائنات  التاتريا  من  على مجموعة  رطل   المن طة مصطمح  الحمما 
كانت هذه الموا  عالقة   موجو ا فى الطييعة . والحمما المن طة ل ا واصية ملتعمال الموا  العضوية كغذاء لواء

 و فاتية . وفى وجو  الأ سيجرن الذئا فى الماء تعيش هذه البائنات الحية وتتغذى على الموا  العضوية المرا  
 التخلص من ا وياو  الناتج  او يانى   سرد البربو  والماء وهذه مركتات  رر  اره . 

فلذلك ملتعمال الحمما المن طة فى مرحلة المعالجة الثانوية للتغذرة على الموا  العضوية وإلت م  ا فوى 
لواعات حرو  تتبواير ويثقول وون وا ولوذلك  6 – 4وجو  كمية من الأ سيجرن المذاب وتترس فترا كافية حوالى 

 ءا تصوووووووول ملووووووووى   ثوووووووور رماوووووووون ترلووووووووري ا ، تاركووووووووه الميوووووووواه المعالجووووووووة واليووووووووة موووووووون الموووووووووا  العضوووووووووية اافووووووووا
 .  % 90من 

 

وصف العملية :

 فوووى محطوووات المعالجوووة الثانويوووة يوووتم تصوووميم  حوووواض ت ويوووة رماووون ب وووا مفااوووة الأ سووويجرن الموجوووو  فوووى 
ال واء فى مياه المجارى الوار ا مون المروقوات الأبتدائيوة والغورض مون  حوواض الت ويوة  هوو تربيوة البائنوات الحيوة 

لواعات مختلطوة اوالموا  العضووية حرو   6 – 4المن طة والسماح ل ا االماوث مودا مون   والتاتريا الماونة للحمما
يوجد الغذاء الموم لتبايرها ونموها . وهوذا النموو والتبواير رسومح بزيوا ا وون وا مموا رسو ل عمليوة فصول ا مون المواء 

الحموما المن وطة علوى المواء المعالج بوالطة الترلرا فى المروقات الثانوية فوظيفوة المروقوات الثانويوة هوو فصول 
المعالج وبذلك رمان الحصول على مياه والية من الموا  العضوية وفى طري  رلوب الحمما المن طة ملوى القواع 
تعموول كمرشووح وتسووحا مع ووا كثروور موون الموووا  العالقووة لووواء كانووت  روور عضوووية  و عضوووية ولووم يووتم ملووت م  ا 

 .  % 90المروقات الثانوية اافاءا تصل ملى   ثر من وبذلك يتم معالجة مياه المجارى الخارجة من 
وللمساعدا فى ملتمرار هذه العملية رعا   خ جزء من الحمما المن طة من قاع المروقات الثانوية لتعو   
الت وية   محتويات  حواض  تسمى  ولذلك  ا بتدائية  المروقات  من  الوار ا  االمياه  وتخلط  الت وية  ملى  حواض 

 االسائل المخلوط .
 

والحمما المن طة فات لو  بنى وبفحص عرنه من ا تحت الميارولاوب نرى  ن ا ماونه من  نواع كثررا  
فى  المستعملة  التاتريا  على  للتغذرة  جاءت  البائنات  وهذه   . والأحجام  الأشاال  المختلفة  الحية  البائنات  من 

 كيررا فى التبيرر .  ملت مس الموا  العضوية ويمان رؤيت ا فقط اإلتعمال ميارولاوب فو قوا
الألاس   هى  ال وائية  التاتريا  المن طة     االحمما  الثانوية  المعالجة  لعملية  الوصف  فلك  من  يتضح 

 الموم للتخلص من الموا  العضوية حر  تستخدم ا كغذاء . 
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العناصر الساسية فى المعالجة بالحمأة المنشطة :

 : طة فى ملت مس الموا  العضوية رجا توافر ال روط الآتية لإلتخدام الحمما المن  
 الإحتفا  بوجو  قدر كافى من الأ سيجرن الذائا اصفة مستمرا فى محتويات  حواض الت وية .و  1
 التقلرا المستمر لإماا  ولط محتويات  حواض الت وية مع البائنات الحية .و  2

عات حتى تتمان البائنات الحية من لا 6ماوث ماء المجارى فى  حواض الت وية فترا تممس قد تصل ملى و   3
التغذرووة والتبوواير والووتممس والتجمووع مووع اعضوو ا وبووذلك يزيوود وون ووا ويسوو ل فصوول ا عوون الموواء المعووالج فووى 

 المروقات الثانوية .

معا ا  جزء من الحمما المن طة من المروقات الثانوية حتى رمان الإحتفا  االعد  البوافى من وا فوى  حوواض و     4
 للت وية .

 تصريف الزيا ا من الحمما المن طة من  لفل المروقات الثانوية .و   5

 
 أحواض التهوية :

الحية   البائنات  تربية  من  نتمان  لبى  المجارى  ماء  فى  الأ سيجرن  لإفااة  الت وية  تستعمل  حواض 
الم فمن ا  الت وية  وشال  حواض  حجم  ويختلف  ب ا  الموجو ا  العضوية  الموا   على  االتغذرة  ربع  و  والسماح 

 متار . تستغل  حواض الت وية المياه الخارجة من المروقات الإبتدائية   5المستطرل وكل ا فات عم  رصل ملى  
ومصدر ال واء قد راو  بوالطة كتالات تضخ ال واء اعد تنقرته من الأتربة والزيوت وولطة فى الماء بوالطة 

بوالطة الجدرا   و  القاع على طول  فى  مثيتة  مثيتة على   ناشرات هواء  لت غرل رفاصات  مياانياية  محركات 
السطح وحركة  ورا  الرفاص تسمح اخلط ال واء االماء وإفااة الأ سيجرن الموم . وحركة المياه تعمل على ولط 
الحمما المن طة مع الموا  العضوية ، وتثيرت الناشرات على طول حائط الحوض تعمل على تقلرا المياه فى 

 . حركة لوليية 
المروقات   تعرف من  الوار ا  المياه  عن  عتارا  هو  الذى  المخلوط  االسائل  الت وية  حوض  محتويات 

 الإبتدائية االإ افة ملى الحمما المن طة العائدا من المروقات الثانوية .
يوجد نوعا  من ناشرات ال واء :  حدهما فو مسامية  قيقة ويعطى فقاعات هواء صغررا الحجوم وبموا    

 سيجرن فى الماء يزيد كلما صغر حجم الفقاعة ووا ت مدا ولط ا االماء فلذلك نعتقد    ناشرات معدل فوبا  الأ
ال ووواء فات المسووامية الدقيقووة  علووى كفوواءا فووى فوبووا  الأ سوويجرن فووى الموواء ولبوون هووذه الناشوورات الدقيقووة المسووامية 

 انة  على .معر ة للإنسدا   لرع من المسامية الخ نة وبالتالى تحتاا ملى تباليف صي
ولضووما  لووورر العمووول اافووواءا رجوووا الإحتفوووا   ائمووواً ااميووة الأ سووويجرن الذائتوووة فوووى جميوووع  جوووزاء حووووض 

جزء فى الحمما المعوا ا حتوى تضومن اوم  التاتريوا ال وائيوة  0.5جزء من الملرو     تقل عن   2الت وية فى حدو   
ئنوات الحيوة متبوافئ موع كميوة المووا  العضووية ويجوا    راوو  هنواس العود  البوافى مون البا ،قا را على المعي وة 

الموجوا فى الميواه فبلموا وا  التركروز للمووا  العضووية فوى المواء  الآ ولط كلموا تطلوا فلوك ويوا ا فوى عود  البائنوات 
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الحيووة   العمووال ط ويلووزم    راووو  هنوواس حركووة وتقلرووا جروود فووى الموواء حتووى تووتمان البائنووات الحيووة موون ا تصووال 
لواعة تم ول وتتبواير وتزيود فوى الووو   8 – 6  العضوية ومع السماح ل ا االماوث مدا تتراوح برن المستمر االموا

 وتتجمع مع اعض ا لتبو  قا را على الرلوب فى قاع المروقات الثانوية .
وكذلك مون  هوم ال وروط التوى رجوا الحورص علر وا حماروة البائنوات الحيوة مون التسومم بوالوطة المخلفوات 

 عر ووووو ا للتغرووووورات المفاجةوووووة مووووون ويوووووا ا حمووووول  و حووووورارا  و عووووودم يتوووووات الأس الأيووووودروجرنى الصوووووناعية وعووووودم ت
 . 8.5 – 6برن 

والحمما المن طة السليمة ل ا لو  بنى فاتح  و  ام  حسا تركرز كمية البائنات الحية فى السائل  
ا ا قد تبو  متعفنة اسيا  المخلوط ، ورائحت ا مثل رائحة التراب وليس ب ا عفونة وإ  كانت رائحة الحمما المع

 نقص البسجرن الذائا  يناء فترا تبوين ا في المروق الثانوي . 
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 رسم توضيحى لمحطة معالجة مياه صرف صحى بواسطة الحمأة المنشطة
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 :  برك الأكسدة
 مقدمة :     

الطبيعي الأرض  فى  تشكيل  من  تتكون  عميقة  غير  أحواض  عن  عبارة  الطبيعية  الأكسدة  سواء   ةبرك 
بالحفر أو الردم وتتم عملية معالجة المجاري فيها بطريقة طبيعية تعتمد على نشاط مشترك ومتكامل ، تقوم به 

العنا الدقيقة وبعض  الطبيعية الأساسية مثل الطحالب والبكتريا والكائنات  المقومات  إلى  بالإضافة  صر الأخري 
أشعة الشمس ودرجة الحرارة والرياح وغيرها ونظرا لفاعلية نظام برك الأكسدة الطبيعية فى توفير الجهد والمال 
التقليدية فى معالجة مياه المجاري  بدأت البرك الطبيعية فى الإنتشار فى السنوات الأخ بالطريقة  يرة ومقارنتها 
وخصوصا فى الأماكن المنعزلة الصحراوية والجافة فنظام برك الأكسدة الطبيعية فى مثل هذه المناطق يعتبر 

 الحل الملائم من مختلف الزوايا لمعالجة مياه المجاري . 
 المميزات والعيوب :  

ى لمعالجمممة ميممماه الصمممرف الصمممح  فممم ملاءمتمممهإن الحكمممم علمممى صممملاحية نظمممام بمممرك الأكسمممدة الطبيعيمممة و 
وممن خملال العمرض لمميمزات وعيموخ إسمتخدام بمرك الأكسمدة  ةالهامم الاعتبمارات منطقة ما يعتممد علمى الكثيمر ممن 
 عتبارات الأساسية : لاالطبيعية يمكن التعرف على تلك ا

 
 مميزات طريقة برك الأكسدة الطبيعية :  

من طرق المعالجة الأخري   تمتاز طريقة معالجة  الصرف الصح  بطريقة برك الأكسدة الطبيعية عن غيرها
 بعدة  مزايا أهمها :  

 .لا تحتاج إلى أعداد كبيرة من العمالة الماهرة والمدربة  -1
 لا تعتمد على أجهزة معقدة مرتفعة الثمن .   -2

 ى .بالطرق الأخر  ةتكلفة إنشاءها منخفضة بالمقارن -3

 توفر فى إستهلاك الطاقة الكهربية .   -4

 عالجة تقليدية .  ا كمرحلة من مراحل مهيمكن إستخدام -5

 تتلائم مع ظروف المجتمعات العمرانية الجديدة .   -6

سنوات داخل   10- 5الحمأة الناتجة من المعالجة تكون مخمرة ويمكن تخزينها لسنوات عديدة )  -7
 برك الأكسدة الهوائية ( .

 منها لأغراض الري .  ةتصلح المياه الناتج -8

 عيوب طريقة برك الأكسدة الطبيعية :  
 مساحات كبيرة من الأرض بالمقارنة بالطرق الأخري .  تحتاج إل  -1
الحشممرات والفاممران والممذباخ وغيرهمما مممن الكائنممات الضممارة أكثممر إنتشممارا فممى بممرك  -2

 الأكسدة الطبيعية مقارنة بالطرق الأخرى . 



 برنامج المعالجة الإبتدائية والثانوية لمياه الصرف الصحى 

 26 
26 

 توجد إحتمالات لظهور رائحة كريهة خاصة تحت ظروف التشغيل السياة .  -3

لك ينصمح بعمدم إسمتخدام الميماه الجوفيمة القريبمة تلوث المياه الجوفيمة ولمذ   لإحتما -4
 .  لأدمىمن المحطة فى أغراض الإستهلاك ا

 بالسكان أو القريبة منهم .  ةلا تلائم الأماكن المزدحم -5

 تنخفض كفاءتها فى الأيام الملبدة بالغيوم ، أي فى غياخ ضوء الشمس .  -6

 أنواع برك الأكسدة :  
 ة تبعا لأنواع النشاط وعمر البركة أو مدة المكث إلى الأنواع التالية : يمكن تصنيف برك الأكسدة الطبيعي   

 .   ةوالبرك المزدوج ةالبرك الهوائية والبرك اللاهوائي
 البرك الهوائية :  

وه  تتميز بوجود الأكسجين المذاخ موزعا خلال البركة فى جميع الأوقات وعمق هذه البرك لا يزيد  
س على إختراق جميع طبقات البركة ووصولها إلى القاع حيث تنمو الطحالب م مما يساعد أشعة الشم  0.9عن  

مصدر الأكسجين الذائب فى هذه البرك والناتج عن عمليات التمثيل الضوئ  التى تقوم بها الطحالب الخضراء 
رام مستخدمه ثان  أكسيد الكربون فى وجود أشعة الشمس منتجة كميات كبيرة من الأكسجين وقد ثبت أن كيلو ج

 كيلو جرام أكسجين صافى فى جو مشمس .  0.6واحد من الطحالب الخضراء تنتج حوال   
 : البرك اللاهوائية  

أمتمممار وتعتممممد  5وكمممما يمممدل عليهممما أسممممها لا يوجمممد فيهممما أكسمممجين ممممذاخ خممملال العممممق المممذي يصمممل إلمممى 
ن تكون هذه البرك مصحوبة برائحة بة ( فى قاع البركة ويمكن أسالمعالجة فيها على تخمير الحمأة ) المواد المتر 

 هتمام الواجب . لإإن لم تحظ  با
 البرك المزدوجة :  

وهممم  البمممرك التمممى تجممممع بمممين خصمممائ  النممموعين السمممابقين وتنقسمممم إلممم  طبقتمممين الطبقمممة السمممطحية هممم  
  يمممث تعممممل البكتريممما الهوائيمممة والطبقمممة السمممفليةحللجمممو وأشمممعة الشممممس وغالبممما مممما يكمممون بهممما أكسمممجين  ةالمعرضممم

 وغالبا ما تفتقر ال  الأكسجين وبالتال  تنشط البكتريا اللاهوائية وتستخدم البرك المزدوجة على نطاق واسع . 
 عملية المعالجة  :  

 عملية المعالجة فى البرك الهوائية :  
تتحول المواد العضوية من خلال نشاط البكتريا الهوائية إلى ثمان  أكسميد الكربمون ) للطحالمب ( والنشمادر 
 ثم تتكون بعد ذلك الطحالب فى وجود ضوء الشمس والطحالمب عبمارة عمن نباتمات ميكروسمكوبية وسميطة واعتممادا  

الذائبمة الغنيمة بالأكسمجين مثمل ثمان  أكسميد  ةعلى أشعة الشممس تقموم الطحالمب بتحويمل بعمض المركبمات الكربونيم
التمثيممل الضموئى المصممدر الأساسمم  الكربمون إلممى أكسمجين حممر يمذوخ فممى المماء بسممهوله وذلممك عمن طريممق عمليمة 
كيلمو جمرام ممن الطحالمب يمكمن أن ينمتج  للأكسجين الذائب فى البركة ) اللازم للبكتريا الهوائية ( ومعروف أن كل

كيلممو جممرام مممن الأكسممجين الممذائب فممى يمموم مشمممس مممن أيممام الصممي  ، وتعممي  الطحالممب علممى  1 – 0.6حمموال  
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كتريا الهوائية ( وبعض المواد الغذائيمة فمى الميماه كمما تنشمط البكتريما الهوائيمة ثان  أكسيد الكربون ) الذى تنتجه الب
التمى تتبمادل فيهما كمل ممن الطحالمب  ةبسبب الأكسجين الذى تنتجه الطحالب ويوضح الشكل التال  الدورة الطبيعي

 للأكسجين وثان  أكسيد الكربون .  ةالنشط ةوالبكتريا الهوائي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) عملية التمثيل الضوئي (  شكل دورة الأكسجين والبكتريا والطحالب فى برك الأكسدة
 
 

 عملية المعالجة بالبرك اللاهوائية :  
تتحممول المممواد العضمموية أولا إلممى ثممان  أكسمميد الكربممون والنتممروجين فممى صممورة مركبممة حمضممية وأحممماض 

لدقيقممة المعروفممة باسممم الكائنممات المنتجممة للأحممماض وفممى نفممس علممى نشمماط مجموعممة الكائنممات ا عضمموية إعتمممادا  
الوقممت تقمموم مجموعممة أخممري مممن الكائنممات الدقيقممة والمعروفممة باسممم مخمممرات الميثممان بانتمماج غمماز الميثممان وبعممض 
 المواد القلوية وأيضا الماء وذلك بالإعتماد على الأحماض العضوية والمنتجات الأخري للمجموعات الأول  . 

 طحالب جديدة ضوء الشمس 

 المواد العضوية بكتريا جديدة 

 الطحالب الخضراء 

 الأكسجين ثانى أكسيد الكربون 

 البكتريا الهوائية 
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 مل المؤثرة على كفاءة عملية معالجة مياه الصرف الصحي بنظام برك الأكسدة الطبيعية :  العوا
العوامل   من   بعديد  الطبيعية  الأكسدة  برك  بنظام  الصح   الصرف  مياه  معالجة  عملية  كفاءة  تتباين 

 الطبيعية والكيميائية والبيولوجية :  
 الطبيعية :  لالعوامأولاً : ـ 

لطبيعية التى تعتمد عليها كفاءة عملية المعالجة فى برك الأكسدة الطبيعية إعتمادا  يمكن إيجاز العوامل ا 
 كبيرا فما يل  :  

 
 نوع التربة :   - أ

علممى تربممة  ةالميمماه خلالهمما لهممذا فممالبرك المنفممذ  ةمعممروف أن مسممامية التربممة تمم ثر بشممكل كبيممر علممى نفاذيمم
البرك المنفذة على التربة الرملية أو التربة الصفراء ذات طينية ذات مسامية منخفضة تحتفظ بالمياه بدرجة  تفوق 

فى فقد الميماه فمى البمرك الطينيمة بينمما يمكمن رد همذا المدور  كبيرا   المسامية العالية ولهذا يلعب البخر الطبيع  دورا  
اذيمة التربمة بنف ةإلى تسرخ الميماه إلمى التربمة فمى حالمة البركمة الرمليمة أو الصمفراء ويمكمن خفمض المشماكل المرتبطم

سم من الطين المدكوك فى حالة توافرة وقد  10بتبطين البركة ببطانة مناسبة فمثلا يمكن إستخدام طبقة   ةالمرتفع
 أسممممممممممممتعملت رقممممممممممممائق البممممممممممممول  أثلممممممممممممين والفنيممممممممممممل فممممممممممممى بعممممممممممممض الحممممممممممممالات فممممممممممممى جنمممممممممممموخ سمممممممممممميناء والمممممممممممموادي 

 بقممممممممة الحاملممممممممة للميمممممممماه الجديممممممممد أو غيرهمممممممما مممممممممن المممممممممواد المناسممممممممبة للتبطممممممممين وتوضممممممممح الممممممممدلائل أن تلمممممممموث الط
) وذلممك باختلاطهمما بميمماه الصممرف الصممح  المترسممبة مممن الأتربممة ( لا يسممتوجب الإهتمممام إلا فممى حالممة إسممتخدامها 

 لأغراض الشرخ . 
 مساحة السطح :  –ب 

 كلمممما زادت مسممماحة السمممطح المعمممرض للشممممس زادت كفممماءة التنعيمممة نتيجمممة لزيمممادة معمممدل نممممو الطحالمممب 
 ن الأكسجين ( وفى نفس الوقت زيادة معدل البخر . )الت  تنتج مزيدا م

 العمق : -ج 
مما يساعد على    ةوكما سبق أن ذكرنا أن البرك الهوائية ه  الأقل عمقا من البرك المزدوجة أو اللاهوائي

الضوئ    التمثيل  بعملية  العيام  على  الخضراء  الطحالب  وتساعد  البركة  طبقات  جميع  فى  الشمس  أشعة  تخلل 
ية كبيرة من الأكسجين الذي يذوخ فى المياه ويزيد من كفاءة التشغيل وعادة ما يتم تشغيل البرك عند منتجه كم

عمق ثابت ومع هذا فيمكن أن يحدث انخفاض ف  عمق المياه مما يسبب المشاكل وهذا الانخفاض قد يحدث 
محت بعض  لسحب  نتيجة  أو  البخر  لزيادة  أو  التربة  ف   التسرخ  معدل  ارتفاع  حالات  نتيجة  ف   البركة  ويات 

متر فمن المحتمل أن تنبت النباتات المائية وي دي ذلك إلى   0.6الطوارئ وعندما ينخفض منسوخ المياه عن  
م  يمكن أن يقلل من كفاءة البركة وذلك   2العديد من المشاكل ف  التشغيل والصيانة كما أن زيادة العمق عن  

 كة مما ي دي إل  زيادة حجم الطبقة اللاهوائية ف  البركة .  نتيجة لضعف اختراق أشعة الشمس لطبقات البر 
 : البخر  –د 
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 معممروف أن البخممر يمم دي إلممى نقصممان ميمماه البركممة وفممى حالممة زيممادة معممدل البخممر نتيجممة لظممروف المنمما  
الصملبة انخفاض الرطوبة ( فان كفاءة البركة تتأثر إلى حد كبير وذلك لارتفاع تركيزات المواد   –) ارتفاع الحرارة  

، وقد يحدث خلل ف  النشاط البيولوج  للكائنات الدقيقة نتيجة لإرتفاع تركيزات الأملاح ف  ميماه البركمة وبالتمال  
 ىتنخفض كفاءة البركة وفمى حمالات أخمري قمد يمنخفض منسموخ البركمة نتيجمة لإرتفماع معمدل البخمر ممما يم دي إلم

 بداية ظهور النباتات المائية . 
 الرياح :  -هـ 

عد الرياح على تقليب سطح المياه    مما يساعد على توزيع الأكسجين الذائب على السطح ومن  تسا
 ناحية أخري قد ي دي سرعة هبوخ الرياح على نقل الروائح . 

 أشعة الشمس :   –و 
بدون أشعة الشمس لا تستطيع الطحالب الخضراء العيام بعملية التمثيل الضوئ  فتقل كفاءة التشغيل ف   

 الملبدة بالغيوم والسحب بينما العكس صحيح إذ  تزداد كفاءة التشغيل وعمل البركة ف  الأيام المشمسة .  الأيام
 الحرارة :   –ى 

 تزداد كفاءة عملية معالجة مياه الصرف الصحى كلما ارتفعت درجة الحرارة . 
 العوامل الكيميائية : ثانياً : ـ 

كفاءة   على  الم ثرة  الكيميائية  العوامل  تركيزات أهم  هى  الطبيعية  الأكسدة  برك  بنظام  المعالجة  عملية 
 المواد العضوية المختلفة وطبيعتها والرقم الهيدروجين  وحالة المواد الصلبة . 

 : المواد العضوية -أ 
تتأثر كفاءة برك الأكسدة الطبيعية إلى حد كبير بطبيعة وتركيز المواد العضوية الذائبة وغير الذائبة فيها  

ا المواد فوجود  تحلل  ف  سرعة عملية  يساعد  مناسبة  بتركيزات  الدقيقة  الكائنات  لغذاء  الملائمة  العضوية  لمواد 
 العضوية ف  البركة .  

   : الرقم الهيدروجيني –ب 
معروف أن النشاط الحيوي يصل إلى أقص  مدي له عند مستوي محدد من تركيز أيونات الهيدروجين  

  7.5ين  وفى حالة برك الأكسدة الطبيعية فان الرقم الهيدروجين  المناسب هو  والت  يعبر عنها بالرقم الهيدروج
 وبالتال  فان زيادة هذا الرقم أو نقصانه ي ثر بالسلب على نشاط البركة . 

 المواد الصلبة العالقة :  -ج
  المياه الخام  تلعب المواد الصلبة العالقة دورا هاما ف  تحديد كفاءة البركة فزيادة تركيز المواد الصلبة ف

ي دي إلى زيادة كمية الحمأة المترسبة . ومعروف أن تحلل هذه الحمأة ينتج أحماضا عضوية ويخفض بالتالى 
 من الرقم الهيدروجين  مما ي ثر ثأثيرا سلبيا على كفاءة معالجة مياه الصرف الصح  بالبركة . 

 :تركيز وطبيعة الفضلات  –د 
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مياه   معالجة  عملية  كفاءة  عند  تتأثر  خصوصا  الفضلات  وتركيز  بطبيعة  بالبركة  الصح   الصرف 
 إحتوائها على مواد سامة أو مثبطة للنمو الحيوي بتركيزات م ثرة .  

 
 :العوامل البيولوجية  ثالثاً : ـ 

لطبيعة العملية كمعالجة لمياه الصرف الصح  ببرك الأكسدة الطبيعية فان العوامل البيولوجية مثمل   نظرا  
 يا والطحالب وتركيزاتها تلعب دورا أساسيا ف  نجاح البرك : أنواع البكتر 

 :نوع البكتريا  -أ
معروف أن البكتريا الهوائية تحتاج إلى أكسجين مذاخ أثناء عملية تحليلها المواد العضوية  ولا ت دي 

حة  كريهة أثناء نشاطها منتجات هذا التحلل إلى  أية أضرار على البياة أما البكتريا اللاهوائية  فغالبا ما تنتج رائ
 ف  البركة .

 نوع الطحالب :  -ب  
من أهم الطحالب وأعظمها فائدة  لبرك الأكسدة الطبيعية الطحالب الخضراء  والتى تقوم بعملية التمثيل  
وتوافر  البرك  كفاءة   من  ويقلل  مفيد  غير  فهو   للزرقة  المائل  الأخضر  النوع  أما  الأكسجين  منتجة  الضوئ  

ال نشاط الطحالب  ف   الأساس   الدور  يلعب   والذي  اللازم  الأكسجين  توافر  إلى  ي دي  ملائمة  بكمية  خضراء 
عملية  كفاءة  على  مباشرة   ت   دلالا  استنتاج  إلى  ي دي  البركة   طحالب  لون  فان  لذلك  الهوائية   البكتريا 

 معالجة مياه الصرف الصح  بها .  
 

 ب على حالة وكفاءة  برك الأكسدة الطبيعية يوجز دلائل  تغيير أنواع الطحال 1والجدول رقم 
 يبين  دلائل  تغيير لون المياه  ببرك الأكسدة الطبيعية  ( 1)جدول 

 الملاحظات والإجراءات اللازمة  حالة البركة  اللون 

 زيادة الرقم الهيدروجين   الأخضر الزراع  
 زيادة تركيز الأكسجين 

 حالة البركة جيدة 

إيقاف عملية الصب على البركة  لهيدروجين  زيادة الرقم ا الأخضر القاتم 
وتحويل المياه إلى بركة أخرى حتى  
 7.5يعود الرقم الهيدروجين  إلى  

 - قلة تركيز الأكسجين  الأخضر  المائل إلى الزرقة 
تخفي  الحمل عل  البركة باستخدام   زيادة الأحمال العضوية  الرمادي 

 طريقة التشغيل على التوازي 
 

 سدة الطبيعية :  نموذج لبرك الأك
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لمحطمممة معالجمممة نموذجيمممة  لمعالجمممة ميممماه المجممماري بنظمممام بمممرك  عامممما   مخططممما   2يوضمممح الشمممكل  رقمممم  
 الأكسدة الطبيعية والتى تتكون عناصرها الأساسية من :   

 . برك  هوائية  -
 .  برك  لا هوائية -
 .)   تتغير نشاطها تبعا للحاجة (   ةبرك مزدوجة أو متغير  -

لمحطة نموذجية لبيان الوضع الهيدروليك  للمحطة التمى تعممل بنظمام  قطاعا طوليا   3يوضح الشكل رقم 
 برك الأكسدة الطبيعية والتى تشمل ما يلى : 

 المدخل والمصارف أو شبكة حجز الرواسب .  م 
 البرك اللا هوائية . م 
 . البرك المزدوجةم 
 . البرك  الهوائيةم 
 .غرفة التحكم ف  المنسوخ  م 
 اس التصرف . غرفة قيم 

البركة وأخري بما يسمح لسريان   ويتضح من الرسم فرق المناسيب بين مدخل المحطة ومخرجها وبين 
من أجزاء المحطة تحت فرق المنسوخ الإستاتيك  دون ،  مياه الصرف الصح  وانتقالها من جزء إلى جزء أخر  

بالرفع الميكانيكى باستخدام مضخة ) طلمبة ( للرفع   قطاع عرض  ف  بركة   4الشكل رقم    ويوضح   ،التدخل 
 أكسدة طبيعية .  

الأكسدة   بركة  بطريقة  تعمل  والتى  المجاري  مياه  لمعالجة  تجريبية  المحطات  من  عدد  إنشاء  تم  وقد 
 الطبيعية ف  محافظات دمياط والوادي الجديد وجنوخ سيناء .  
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قطاع طولى فى نظام معالجة مياه الصرف الصحى  

 بطريقة برك الأكسدة الطبيعية
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قطاع عرضى فى نظام معالجة مياه الصرف الصحى  

 بيعيةبطريقة برك الأكسدة الط
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 التجارب المعملية :    
 :   مقدمة

عينات لاجراء التحاليل المعملية وتسجيل النتائج اهم الأعمال الت  يقوم بها المساول  تعتبر عملية أخذ ال
عن تشغيل برك الأكسدة الطبيعية فمن خلالها يمكن تقييم آداء البركة وتحديد كفاءتها وأيضا تحديد حجم وطبيعة 

 المشكلة التى تواجه العمل خلال تشغيل البرك .  
 : تقييم تشغيل برك الأكسدة 

 أهم معايير متابعة نشاط برك الأكسدة ما يل  :  من 
 .تحديد مستوي الأكسجين الذائب م 
 . تحديد تركيز أيونات الأكسجين م 
 . تحديد تركيز المواد العضوية القابلة للتحليل م 
 .تحديد تركيز المواد الصلبة العالقة م 

 ختبارات والتجارب :  الإ
طممممة مثممممل إختبممممار تركيممممز الأكسممممجين الممممذائب أو الممممرقم يمكممممن إجممممراء بعممممض الإختبممممارات فمممم   موقممممع المح

ٍٍ   BODالهيدروجين  بينما هناك إختبارات  لا تتم إلا ف  المعامل المركزية مثل إختبار   .   S.Sواختبارٍ 
 :أخذ العينات 

 هناك عدة ملاحظات هامة على القائم بجمع العينات إتباعها بكل دقة وهى :  
حطمة ممن منتصمف عمرض إنسمياخ الميماه لضممان أخذ العينات من أخر بركة فم  الم .1

 الخلط الجيد . 
احتمواء العينممة العشمموائية علممى أربممع عينممات عشموائية متسمماوية فمم  الحجممم مممأخوذة مممن  .2

 مناطق مختلفة من أخر البركة قبل صرف المياه إلى المصرف .

أمتمار ممن سمطح ميماه البركمة  3م ممن حافمة البركمة بعممق  2.5ت خذ العينة على بعمد   .3
 تحاش  تقليب أو إثارة المواد المترسبة .  مع

 لا  ت خذ أي عينة أثناء هبوخ رياح أو أى منا  غير عادي .  .4

 نقلها للمعمل .  ءم أثنا   4تبرد  العينة فورا وتوضع   ف  إناء به  ثلج لتصل إلى  .5

 . 82لسنة  48نون رقم اتضاه النتائج بمعايير الق .6
 :أنواع العينات 

تتم التى  الأكسجين    الإختبارات  إختبار  مثل  عشوائية  أو  بسيطة  عينات  على  إجراءها  يتم  الموقع  ف  
الذائب واختبار درجات الحموضة والقلوية بينما الإختبارات الأخري التى تحتاج إلى أخذ عينه مركبة هى تركيز  

 المواد الصلبة العالقة الكلية وتركيز الأكسجين الحيوي  الممت  . 
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 لازمه لأخذ العينات ومواقع أخذها ترات الدورية الفال الذى يوجز (2)الجدول 

 مواقع أخذ العينات  ملاحظة 
الفترات التي تجري 

 خلالها
 التجارب المعملية 

يجب أن ت خذ العينات أثناء الليل 
والنهار حيث تتغير حالة البركة خلال  

 هذه الفترة

 من البركة ومدخل البركة 
 من البركة ومخرج البركة 

 يوميا 
 يوميا 

 لرقم الهيدروجين ا
 الأكسجين المذاخ

 درجة الحرارة يوميا  من البركة  ---
هذه التجارخ توضح كفاءة عملية 
 التنعية لمياه الصرف الصح  بالبركة

 مدخل ومخرج البركة
 مدخل ومخرج البركة

 يا  أسبوع
 يا  أسبوع

 الأكسجين الحيوي الممت 
 تركيز المواد الصلبة 

 
 ملاحظات : 
 رضة للتغير أثناء اليوم . جميع القراءات ع -
خمرج البركمة خملال متتغير كلا من تركيز المواد الصملبة العالقمة و تركيمز الأكسمجين الممذاخ عنمد  -

 ساعات النهار ومن يوم لآخر ومن موسم لآخر . 

 بالبركة .  قيمة الأكسجين الحيوي الممت  تعط  م شر لمدى تركيز المواد العضوية -

 
 : الطبيعية تشغيل وصيانة برك الأكسدة 

 مقدمة :      
ثم   الطبيعية  الأكسدة  لبرك  التشغيل  أنواع  لكافة  الوقائية  والصيانة  التشغيل  لهدف  الجزء  هذا  يتعرض 
البرك  مياه  منسوخ  ف   التحكم  إستعراض طرق  مع  والتوازي  التوال   على  التشغيل  التشغيل وطرق  بدء  يتناول 

 غيل والصيانة الوقائية . ويتعرض أيضا لبيان قوائم المراجعة الخاصة بالتش
 

 :إعتبارات التشغيل والصيانة  
تنتج معظم المشاكل التى تصاحب برك الأكسدة الطبيعية من الإهمال وافتقاد العناية اللازمة وتتلخ   

   -إعتبارات التشغيل الأساسية لأنواع  البرك الطبيعية الثلاثة ) اللاهوائية والمزدوجة والهوائية( فيما يلى :  
 

 :  تبارات الأساسية لتشغيل وصيانة برك الأكسدة الطبيعية اللاهوائيةالإع
 .تعمل هذه البرك بدون الحاجة إلى الأكسجين الزائد م  1
تغطممى البممرك مممن هممذا النمموع طبقممة سممميكة مممن الخبممث الطممافى التممى تسمماعد فمم  المحافظممة علممى الشممروط غيممر م  2

 الهوائية . 

 :      إعتباران أساسيان لابد من مراعاتهما
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 وذلك للمحافظة على توازن النشاط البكتيري .  7الرقم الهيدروجين  عند قيمة = م  1
 التحكم ف  الرائحة بضمان عدم وجود الأكسجين الذائب . م  2

تستخدم برك الأكسدة الأولية كمرحلة أوليمة فم  محطمة المعالجمة وقمد يعقبهما طمرق تقليديمة ممن طمرق المعالجمة   م  3
 ينبغ  الإحتفاظ بتسجيلات  المتغيرات الأتية : البيولوجية لذا 

 مدة المكث . م  1
 الحمل العضوي . م  2

 حالة المياه الخارجة .  م  3

 .القلوية (  -الحموضة  –عمق الحمأة المترسبة   –الخبث   حالة البركة )م  4
 ينبغى الإهتمام بما يلي :  

 صيانة المعدات الميكانيكية بالموقع . م  1
 خطوط المواسير والمصاف  . نظافة م  2

 أخذ العينات بالطرق السابق شرحها .  م  3

 إجراء الإختبارات ف  مواعيدها . م  4

 تأمين التجهيزات واللوازم الخاصة بالتشغيل والصيانة . م  5

 
 الإعتبارات الأساسية لتشغيل وصيانة برك الأكسدة النموذجية وهي كما يلي :  

 ت الأتية : نوعية المياه لها الصفا - 1
 محققة للمواصفات العالمية وقانون حماية البياة  – أ 
 على درجة مرتفعه من الجودة .  - خ 

 تألق اللون الأخضر ف  عمق مياه البرك يعنى إرتفاع مستوي الأكسجين الذائب والرقم الهيدروجينى .  -2
 ومطابقة للمواصفات .  ائب ي دي إلى الحصول على مياه ذات جودةذ إرتفاع مستوى الأكسجين ال -3
 تموج سطح المياه مع حركة الرياح ي كد فاعلية انتقال الحيوي إلى مياه البركة .  -4
البركة التى تعمل بشكل جيد تختف  منها الأعشاخ الضارة والحشائ  الت  تنمو عل  جانبيها وتعوق الحركة   -5

 للمياه .  ةالموجي
 ك وزراعتها بالأعشاخ يقلل من تهيل التربة عند جوفها . إقامة الجسور المناسبة حول مياه البر  -6
 صيانة الجسور من التآكل باستخدام الحجر أو كسر الخرسانة  .  – 7
 اه الداخلية أو الخارجية من البركة .   يتحاش  وجود الأجسام  الطافية التى تنتج روائح كريهة ف  الم -8
ية أمر ضمروري ممع إسمتخدام سمجلات صميانة همذه المعمدات لمراعماة إجراء الصيانة الدورية للمعدات الميكانيك  -9

 المواعيد الدورية مع أهمية الإحتفاظ بهذه السجلات . 
 : الإعتبارات الأساسية لتشغيل وصيانة بركة الأكسدة الهوائية 
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رة ت خممذ الإعتبممارات السممابق ذكرهمما ببركممة الأكسممدة النموذجيممة مممع الأخممذ فمم  الإعتبممار بممدء التشممغيل أول ممم
سم من إرتفاعهما  60 – 30ف  عمرها كما يجب أيضا أن يكون بالبركة  ةللبركة حيث أنه من أهم الفترات الحرج

من مياه الري وذلك قبل إدخال مياه الصرف الصح  إليها ويجب إضافة المياه باسمتمرار إليهما لمنمع تواجمد رائحمة 
 ار البركة . فر مصدر للمياه بجو واأثناء عمل البركة لذا فمن الضروري ت

 أنواع التشغيل :
برك فالتشغيل من خلال إنتقال  أربع  تشغيل برك الأكسدة الطبيعية ف  محطة مكونه من  ل  نطريقتي يوجد  

يسم  التشغيل عل  التوال    4ومنها إلى البركة رقم    3ثم البركة رقم    2إلى البركة رقم    1المياه من البركة رقم  
الأحم تدرج  إلى  ت دي  الطريقة  فالثالثة وهذه  الثانية  تليها  حمل  لأعلى  الأول   البركة  تحمل  حيث  العضوية  ال 

الثانية  والأخيرة أما   ثم إلى   2إلى البركة رقم    1فتنساخ مياه الصرف الصح  من البركة رقم  بالنسبة للطريقة 
وتسم  هذه  4.1ة وفى  هذه الحالة تدخل المياه المستهدفة معالجتها منقسمة بين البرك 3ثم رقم  4البركتين  رقم 

وه   بينهم  فيما  العضوية  الأحمال  تتقاسم  البرك  أن  الطريقة  هذه  مميزات  ومن  التوازي  على  التشغيل  الطريقة 
 تناسب الأحمال العضوية المتوسطة والكبيرة .  

 : تجهيز البركة قبل التشغيل 
سموء التشمغيل أو لعمدم يجب أن تكمون بدايمة تشمغيل البركمة بالطريقمة الصمحيحة لتجنمب أي مشماكل قمد تظهمر ل

الإهتمام بهذه الطريقة من طرق المعالجة لسهولتها إذا مما قورنمت بطمرق المعالجمة الأخمري ولتجهيمز البركمة يراعم  
 ما يل  :  

تنزع الحشائ  والعشوائيات من قاع البركة ومن جوانبها وتنظف تماما بحيث تشمل النظافة جوانمب مسماحات م    1
 سوخ تصل إلية مياه الصرف الصح  . البركة من أعل  إلى أقل من

 يجب مراجعة جميع المعدات والتأكد من سلامتها وتشغيلها بطريقة صحيحة . م  2

م ولهممذا يجممب تمموفير مصممادر قريبممة مممن  0.6يجممب ملممب البممرك بالميمماه العذبممة إلممى أقممل منسمموخ تشممغيل وهممو م  3
 المياه العذبة . 

 ملحوظة : 
 من أهمها :  ى تم لعدة أسباب أخر ملئ البرك الجديدة لأول مرة يـ 

 التأكد من عدم تسرخ المياه من البركة . م  1
قات قشمتالإنتباه إلى أنه ف  حالة ترك البركة فارغة فانه قبل إستخدامها يجب التأكد من عدم وجود أي م   2

 ف  طبقة التبطين الطينية الذى قد ي دي إل  ضعف كفاءتها لمنع التسرخ . 

 منع نمو الحشائ  والنباتات الذى قد يزيل تبطين البرك . م  3

رائحمممة المحتملمممة كمممما يجمممب التأكمممد ممممن المممرقم التخفيممم  ميممماه المجممماري لمنمممع حمممدوث المممتعفن وحمممدوث م  4
 الهيدروجين  عند ملب البركة . 

 أمثله لطريقة تشغيل برك الأكسدة : 
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 طريقة التشغيل على التوالي :     
 برك بركتين  3شغيل محطة معالجة تعمل ببرك الأكسدة الطبيعية مكونه من  سوف نتناول خطوات ت

   :للمعالجة الثانوية كما هو مبين بالشكل  مجثالثة  خ للمعالجة الإبتدائية وبركة  ،أ 
 
 
 
 
 

 
 

 شكل يوضح طريقة التشغيل على التوال   
 
ائيممة ثممم البركممة ج الثانويممة لأن المطلمموخ توجممه ميمماه الصممرف الصممح  للبركممة أ الإبتدائيممة ثممم البركممة خ الإبتد م  1

 تشغيل المحطات بالبرك الثلاثة بطريقة التوصيل على التوال  . 
ضبط ماسورة التحكم  ف  منسوخ المياه بين البركة أ والبركة ج إلى أعلى منسموخ حيمث يمتم نقمل الميماه إلمى م أ  2

 .ى منسوخ مياه بداخل البركة هاتين البركتين مع ضبط ماسورة التحكم لمخرج البركة ج عند أعل
 
 
 
 
 
 
 
 

 شكل يوضح ملب الخلايا عند أقل مستوي بالمياه العذبة 
 
 
 
 
 

 ) ج (
عمق  
 المياه 
0.6 
 ا  متر 

 متر  0.6) ا(  عمق المياه  

 متر  0.6) خ (  عمق المياه  

 ) ج ( 
عمق  
 التشغيل  

 ) ا(  عمق التشغيل  

 ) خ (  عمق التشغيل  
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   ـوالبركة ج، والرسم الموضح بالشكل أعلاه يوضح ضبط البركة أ 
كمل ضبط ماسورة التحكم ف  منسوخ البركمة أ والبركمة خ وكمذا بمين البركمة خ والبركمة ج بحيمث تسممح بملمب   -3

م مممع ملاحظممة أن كممل بركممة كانممت  0.75مممن البركممة أ والبركممة خ مممن ميمماه الصممرف الصممح  حتممى منسمموخ 
 .م مياه عذبة عند بداية تشغيل  0.6تحتوى على 

 
 
 
 
 
 
 

 والبركة خ ، شكل يوضح منسوخ المياه ف  البركة أ 
 .  0.6م عن منسوخ بدء التشغيل    0.15م بزيادة   0.75

 
الصرف الصح  واجعل التصرف الزائد ) الفايظ ( ينتقل إلى البركة خ ، وبعمد ذلمك ينتقمل   املأ الخلية بمياه   -4

 .م  0.75إلى البركة ج عند نفس المنسوخ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 شكل يبين منسوخ مياه الصرف الصح  ف  كلا من 

 م وتعمل على التوال   0.75ج   ،خ  ،الخلايا أ 

 ) ج (
منسوخ مياه 
المجاري 

 م  0.75

 متر0.75 ) ا(  منسوخ مياه المجاري 

 م 0.75 ) خ (  منسوخ مياه المجاري 
 

 
 ) ج (

  0.75=   0.15+   0.6) ا(  
 م 

=    0.15+   0.6) خ (  
 م  0.75
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 م  0.9ح للخلايممممما الثلاثمممممة بمممممالإمتلاء حتمممممى منسممممموخ ضمممممبط ماسمممممورة المممممتحكم فممممم  المنسممممموخ بحيمممممث تسممممممأ – 5
 .م أعلى من المنسوخ السابق  0.15أى 

 
 
 
 
 
 
 

 م  0.15م أى  0.9ج  إلى  ،خ  ،شكل يبين وصول مياه البرك أ 
 . إضافة للمنسوخ السابق وهكذا تستمر الزيادة ف  منسوخ المياه ف  البرك الثلاثة حتى منسوخ التشغيل

 
 : على التوازي  طريقة بدء التشغيل

ف  هذه الطريقة يتم تقسيم التصرف الداخل للمحطة على جزئين عن طريق حجرة التوزيع ويتم تحويل  
أ   البركتين  من  كل  إلى  الإبتدائية   ،الجزئين  الخلايا  من  الصح   الصرف  مياه  إنتقال  ويتم   خ 

 .غيل على التوال  تبعت ف  التشأخ ( إلى البرك الثانوية ج بنفس الطريقة التى  ،) البرك أ 
 
 
 
 
 

 
 شكل يوضح طريقة بدء التشغيل على التوازي ال

 
تنتقمل ميماه الصمرف الصممح  ممن البمرك أ ، خ إلممى  12لتشمغيل المحطمة علمى التمموازي كمما همو مبمين بالشممكل م  1

 البركة ج . 
ميمماه الصممرف تضممبط ماسممورة الممتحكم فمم  المنسمموخ بممين البممرك أ ، خ إلممى أعلممى منسمموخ حتممى لا يممتم إنتقممال م  2

الصمممح  بينهمممما كمممما تضمممبط ماسمممورة المخمممرج للبركمممة ج إلمممى أعلمممى منسممموخ والرسمممم التمممال  يوضمممح ضمممبط 
المنسوخ بين البركتين أ ، خ كما يوضح ماسورة التحكم ف  المنسوخ ومخرج البركة ج من أعلم  منسموخ 

 لها . 

 
 
 ) ج (
 

 ) ا(   

 ) خ (   

 ) ج (
منسوخ مياه 
المجاري 

 م  0.90

 ) ا(  منسوخ مياه المجاري 
 م  0.90=  0.15م +  0.75

 المجاري اه ) خ (  منسوخ مي 
 م  0.90=  0.15م +  0.75

 

 متر  0.90
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 شكل ملئ البرك عند أقل منسوب بالمياه العذبة ال
ير التحكم ف  المنسوخ بين البركة أ و ج والبركة خ و ج بحيث تسمح بملمب كمل ممن البمركتين أ أضبط مواسم    3

م مع ملاحظة أن كل بركة كانت تحتوي على مياه عذبة  0.75، خ بمياه الصرف الصح  حتى منسوخ 
 م عند بدء التشغيل .  0.6إرتفاعها 

 م فممممم  كمممممل ممممممن  0.75نسممممموخ والشمممممكل التمممممال  يوضمممممح وصمممممول منسممممموخ ميممممماه الصمممممرف الصمممممح  إلمممممى م
 البركتين أ ، خ 

 
 
 
 
 

 
 شكل يوضح منسوب مياه الصرف الصحي في كل من البرك أ ، بال

 
 0.75البركتين أ ، خ بمياه الصرف وأجعل التصرفات الزائدة تنتقل إلمى البركمة ج عنمد نفمس المنسموخ   ءإملام    4

 . م كما هو موضح بالشكل
 
 
 
 
 
 

 م على التوازي  0.75في كل من البرك أ ، ب  ف الصحيوضح منسوب مياه الصر يشكل ال
 

 ) ج (
 عمق 
المياه 
  0.6العذبة 
   متر
 

 م  0.6(  عمق المياه العذبة أ ) 

 م  0.6المياه العذبة  ) خ ( عمق

 
 ) ج (
  
 

 مياه المجاري ) ا(  منسوخ 
 م  0.75=  0.15م +  0.6

 ) خ ( منسوخ مياه المجاري 
 م  0.75=  0.15م +  0.6

 

 م  0.75

 م  0.75

 
 ) ج (
  
 

 ) ا(   

 ) خ (  
 

 متر  0.75

 متر  0.75
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منسوخ و  إلى  ج  الثانوية  والبركة  ، خ  أ  الابتدائيتين  بالبركتين  المياه  منسوخ  يبين وصول  الشكل 
 سم   0.15م بزيادة   0.90

 
 
 
 
 
 
 

 م وتعمل على التوازي  0.90 ج ،خ  ،الشكل يوضح منسوخ مياه الصرف الصح  بالبرك أ 
 
سورة التحكم بالمنسوخ بين كلا من البرك أ ، خ و ج بحيث تسمح بامتلاء البرك الثلاثة حتى أضبط ما  –  5

م إلى المنسوخ السابق وهكذا يمكن ضبط وزيادة منسوخ البرك إلى    0.15م أى باضافة    0.90منسوخ  
 التشغيل المطلوخ .

 ملاحظات حول التشغيل :  
الم الكفاءة  مستوي  رفع  إلى  تهدف  الملاحظات  لبرك هذه  الصح   الصرف  مياه  لمعالجة  طلوبة 

 الأكسدة الطبيعية :  
 تستخدم المواسير المدرجة عند إنتقال المياه من بركة إلى اخري لتحديد المنسوخ . م  1
لمدة كافية قبل تصريفها على  م     2 لها وتترك  إلى أعلى سعه تخزينية  الثانوية  بالمعالجة  الخاصة  البركة  تملأ 

 ي مياه جديدة لها .  المصرف دون إضافة أ

 تستخدم طريقة التشغيل على التوال  ف  حالة وجود بركتين ف  المحطة .  م  3

وجود  م    4 حالة  والأحمال   3ف   التشغيل  موسم  حسب  التوازي  أو  التوال   على  المحطة  تشغيل  يمكن  برك 
 العضوية والنوعية المستهدف تحعيقها .  

 الصي  يحقق نوعية جيدة للمياه المعالجة .  إستخدام نظام البرك على التوالى خلالم  5

 ف  حالة وجود بركتين بالتنعية الإبتدائية فمن الأفضل تشغيلها على التوازي ف  الشتاء . م  6

 لا يسمح بنقل المياه من بركه إلى أخري ف  حالة وجود رياح او عواصف حيث أنها تعكر المياه .  م  7

م يوميا حيث أن سرعة ملأ البركة يساعد على تعكير المياه ويزيد   0.15لا تملأ البركة بمعدل يزيد عن  م    8
 النحر . 

 إلمام المشغلين بقواعد الحسابات الأساسية يساعد على تقرير السعه التخزينية ومدد المكث المناسبة . م  9

 

 
 ) ج (
  
 

 ) ا(   

 ) خ (  
 

 متر  0.90

 متر  0.90
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 ملاحظات حول صرف المياه الناتجة :
 العالمية وقانون حماية البياة .  يجب التأكد من نوعية المياه ومطابقتها للمواصفات م  1
لتخفي  م    2 بالمياه  مملوء  المصرف  يكون  عندما  المائية  المصارف  على  للصرف  الأوقات   أفضل 

 التركيزات . 

 م ( عند تصري  المياه لمنع نمو الحشائ  .   0.6يجب الحفاظ على أقل منسوخ ) م  3

 م ف  اليوم .   0.15أكثر تصرف يمكن تصريفه من أخر بركة ثانوية هو م  4

لا يستعمل بلف التصري  والموجود بقاع عنبر التصري  او التحكم حيث أن هذا البلف مصمم للعمل ف  م    5
 ( .17حالة الطوارئ فقط كما مبين بالشكل )

حالة م    6 إلى  تصل  حت   أسبوع  حوال   فتترك  التصري   بعد  ثانوية  بركة  أخر  ملء  إعادة  لزم   إذا 
 الاستقرار .

 المعلومات والبيانات والنتائج المعملية تسجل ف  جداول .  كافةم  7

ف  حالة الكشف عن تغيير غير مرغوخ فيه ف  الرقم الهيدروجين  يجب إيقاف عملية الصرف والصرف م     8
 إلى بركة أخري حت  يعود الرقم الهيدروجين  إلى ما كان عليه .  

متناوبم     9 فترات  على  الخام  المياه  صب  يتم  أن  الرقم  يجب  يظل  أن  مراعاة  مع  الأولى  الأسابيع  خلال  ة 
 إن أمكن . 7.5الهيدروجين  فوق  

من  م    10 أقل  للحمأة  الهيدروجين   الرقم  البكتريا   7سيكون  بواسطة  تتم  الت   الهضم  أو  التخمر  لعملية  نتيجة 
 المنتجة للأحماض .  

 
 قوائم مراجعة التشغيل والصيانة الوقائية : 

المراجعة قوائم  التشغيل    تعتبر  إجراءات  متابعة  مهمة  لتسهيل  التشغيل  على  القائمين  أدوات  أهم  من 
والصيانة الوقائية وملاحظات التشغيل اليومية وبقليل من الخبرة يمكن للقائمين على التشغيل دمج بعض البنود 

ول التالية نموذجا ف  واجبات محددة وواضحة تتم مراجعتها يوميا ف  مدة زمنية لا تتجاوز الساعتين وتقدم الجدا
التشغيل  ف   عليه  الاعتماد  يمكن  نموذجا  تقدم  ولكنه  بالطبع  البنود  جميع  تتضمن  لا  وه   المراجعة  لقوائم 

 والصيانة بعد إضافة بعض البنود الخاصة بكل محطة تبعا لظروفها .
إلى سهولة  وبمتابعة الجدول خطوة بخطوة يمكن أداء كافة الأعمال بانتظام وفى زمن محدود بالإضافة  

 تدريب حديث  العهد بالعمل ف  المحطة على أعمال التشغيل والصيانة .  
 

  
 
 



 برنامج المعالجة الإبتدائية والثانوية لمياه الصرف الصحى 

 44 
44 

 عملية التطهير بالكلور : 
 ـ الغرض من عملية التطهير :  1

الناشرة   بالجراثيم  ثانوية لا تزال ملوثة  ابتدائية أو  مياه المجارى التى تم معالجتها سواء كانت المعالجة 
لتركه تصلح  ولا  التى للأمراض  الجراثيم  قتل  بغرض  تطهيرها  قبل  والأنهار  المصارف  إلى  تتسرخ   ا 

من  مرحلة  أخر  ف   الكلور  استخدام  بواسطة  تتم  هذه  التطهير  وعملية  الأمراض  انتشار  لمنع   تحتويها 
 عمليات المعالجة . 

 
 الصفات الطبيعية والكيماوية للكلور : – 2
 ة والضغط الجوى العادي .م يوجد الكلور على شكل غاز ف  درجة الحرار  1
م غاز الكلور له لون أصفر يميل إلى الاخضرار وله رائحة مميزة وهو غاز سام جدا  يحدث الوفاة ف  لحظة   2

 جزء ف  المليون .  1000وجيزة إذا استنشق بتركيز يجاوز 
تميزه    3 الكلور  إسالة  الضغط وخاصية  استعمال  بواسطة  سائل  آل   الكلور  تحويل غاز  يمكن  مواد  م  آي  عن 

 مطهرة أخرى فى إمكانية اسالتة وتعباته ف  اسطوانات يسهل نقلها آل  أماكن استعماله .
مرة ويعنى ذلك أن الكلور يتجمع بالقرخ من الأرضيات ف    2.5م كثافة غاز الكلور اثقل من الهواء بمقدار    4

الأرض كذلك يجب مراعاة أن    حالة وجود أى تسرخ لذلك يتم تركيب مراوح التهوية على إرتفاع قريب من
أى شخ  يفقد وعيه نتيجة إستنشاق غاز الكلور المتسرخ ويسقط على الأرض يكون فى أكثر المناطق 
تركيزا  ولذا يجب العمل على رفع المصاخ من على الأرض بأسرع ما يمكن واخراجه من منطقة تسرخ 

 الكلور .
 وفى أسفل الاسطوانة على شكل سائل . م الكلور ف  أعلى الاسطوانة يكون على شكل غاز  5 
وحدة مضاعفة بمعنى أن تسرخ واحد   450م تعطى الوحدة الواحدة من سائل الكلور عند تبخرها إلى غاز    6

 من غاز الكلور بعد التبخر .  3سم  450سنتيمتر مكعب من سائل الكلور يصبح حجمه  
فى عملية التطهير هو كونه عنصر م كسد قوى   م من أهم الخواص الكيماوية التى من أجلها يستعمل الكلور  7

وسريع التفاعل مع المواد العضوية والمواد الغير عضوية القابلة للأكسدة مثل غاز النشادر وغاز كبريتيد  
 الأيدروجين وحيث أن الجراثيم تعتبر من المواد العضوية فيستخدم الكلور لأكسدتها أو حرقها .

للأكسدة تختلف كميتها من وقت لأخر فللتأكد من أن جرعة الكلور كافية لقتل    م حيث أن تركيز المواد القابلة  8
الجراثيم يجب إضافة الكلور بكمية تكفى احتياجات التفاعل بالإضافة إلى كمية ضايلة من الكلور المتبق   

 بمعنى أن : 
 جرعة الكلور مجم/لتر = الكلور المحتاج مجم/لتر + الكلور المتبقي مجم/لتر . 
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 العوامل التى تؤثر على كفاءة عملية التطهير : ـ  3
 
م  فترة التلامس : كلما زادت مدة التلامس بين محلول الكلور والمياه المعالجة كلما زادت كفاءة عملية التطهير   1

 دقيقة . 30، وعموما  غرف تلامس الكلور تكون مصممة للاحتفاظ بفترة تلامس حوال  
زاد تركيز جرعة الكلور كلما زادت كفاءة التطهير وتمكن الكلور من قتل الجمراثيم  م  تركيز جرعة الكلور : كلما  2

 فى فترة أقل .
م  درجممة تركيممز الأس آلا يمممدروجينى : كلممما  انخفضمممت درجممة تركيمممز الأس الأيممدروجينى كلمممما تحسممنت عمليمممة  3

 على قتل الجراثيم . تنخفض قدرة الكلور 8.5التطهير وفى درجات تركيز الأس الأيدروجينى الأعلى من 
ت جرعمة فم  تتوقف كفاءة قدرة الكلور على التطهير على مكمان أضمافته وامكانيمة خلطمة جيمدا بالميماه فماذا اضمي  4

 الكلور فى مكان يسمح بخلطها مع المياه جيدا تزداد درجة التطهير .
أن المممواد المسمببة للعكماره تكممون م  إذا زادت درجمة عكماره الميماه المعالجممة تقمل كفماءة الكلممور فمى التطهيمر حيمث  5

بعكممس الميمماه الصممافية  –حمايممة للجممراثيم مممن تممأثير الكلممور فضمملا علممى الزيممادة فممى جرعممة الكلممور المحتمماج 
 فعادة يسهل تطهيرها بجرعات صغيرة من الكلور .

ور علممى التطهيممر م  كلممما زاد تركيممز المممواد العضمموية المتبعيممة فممى الميمماه المعالجممة كلممما نقصممت كفمماءة قممدرة الكلمم 6
 وحيث أن المواد العضوية تتفاعل مع الكلور فذلك ي دى آل  الزيادة ف  جرعة الكلور المحتاج 

عمممل علممى يم  كلممما ارتفعممت درجممة الحممرارة كلممما ضممعفت قممدرة الكلممور علممى التطهيممر والارتفمماع فممى درجممة الحممرارة  7
 ف  قتل الجراثيم .. طرد كمية الكلور الزائدة وهذه الكمية ذات الفاعلية الأكيدة

 
 مركبات الهيبوكلوريت    -4

بالإضافة آل  وجود الكلور على شكل غاز توجد مركبات الهيبوكلوريت آلت  تحتوى على كلور بتركيز  
وق مثل الكالسيوم هيبوكلوريت ومن مميزات حاقل ف  صورة سائلة مثل الصوديوم هيبوكلوريت او على صورة مس

س أنها  الهيبوكلوريت  تخشى مركبات  التى  الصغيرة  المعالجة  محطات  ف   بكثرة  تستعمل  ولذلك  التداول  هلة 
 إستعمال إسطوانات غاز الكلور .

 
 ـ أماكن إضافة جرعة الكلور : 5
م يمكن إضافة جرعة الكلور بصفة م قتة ف  الأماكن آلت  تزداد فيها الروائح الكريهة فى شبكة المجارى حيمث   1

 يدروجين ويقلل من تأثيره فى تأكل الشبكة .الأ يتفاعل الكلور مع غاز كبرتيد 
م يمكن إضافة جرعة الكلور ف  مدخل محطات المعالجة للتخل  من البكتريا اللاهوائية وقتلها لإعطاء فرصة   2

 لنمو البكتريا الهوائية بعد مرحلة التهوية الأولية .
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  مممن الممروائح الكريهممة ولتقليممل تممأثير ميمماه م إضممافة الكلممور فممى مراحممل المعالجممة المختلفممة يكممون لازممما  للممتخل 3
المجارى على تأكل وحدات وأجهمزة المعالجمة م ومعالجمة الحممأة المتعفنمة والغيمر قابلمة للرسموخ فم  المروقمات 

 الثانوية  م ولقتل يرقات الذباخ التى تتوالد ف  بعض مراحل عملية المعالجة .
بممل صممرفه إلممى المصممارف أو الأنهممار بصممفة مسممتمرة فممى بدايممة م يلممزم إضممافه جرعممة الكلممور إلممى الممماء المعممالج ق 4

 جزء ف  المليون . 0.5غرفة تلامس الكلور  م ويجب ملاحظة كمية الكلور الزائد والاحتفاظ بها فى حدود 
م إضافة الكلور بصفة مستمرة فى المرحلة الأخيرة من عملية المعالجة يهاجم ويقلل ما تبقمى ممن ممواد عضموية   5

 ا بالإضافة إلى أهمية قتل الجراثيم الناشرة للأمراض .هقبل تصريف
م يفضل إستعمال الكلور فى عملية التطهيمر عمن غيمره ممن المركبمات الأخمرى لفاعليتمه فم  قتمل الكائنمات الحيمة   6

 علاوة على أسعاره المعقولة .
 
 ـ أجهزة التحكم في إضافة الكلور :  6

وتركممب سممدادة أمممان فمم  الاسممطوانات تسمميل عنممد درجممة  تصممنع الإسممطوانات الحاملممة للكلممور مممن الصمملب 
درجة ماوية وذلك لتفادى زيادة الضغط داخل الاسطوانة عند ارتفاع درجة الحرارة ، فلذلك يجب   74  –  70حرارة  

علممى جميممع العمماملين فمم  الكلممور عممدم تعممريض اسممطوانات الكلممور لأشممعة الشمممس أو الحممرارة الناتجممة مممن الحرائممق 
 المخزون ف  الاسطوانة سيتسرخ للجو وتنصهر سدادة الأمان .حيث أن الكلور 

يسممتخدم صمممام سممحب الكلممور الأعلممى فمم  الاسممطوانات سممعة الواحممد طممن فممى سممحب غمماز الكلممور السممائل 
وحمدة الكلمور السمائل وغير مسموح بسحب الكلور السائل من الاسطوانة إلا إذا استعمل مبخر سائل الكلور وتنمتج 

 كلور عند التبخر .وحدة من غاز ال 450
تقوم أجهزة خاصة بالتحكم ف  جرعمة الكلمور المضمافة وقيماس معمدل إضمافتها وممن أكثمر الأجهمزة شميوعا  
ه  أجهزة التحكم فى جرعة الكلور بواسطة التفريغ حيث يمر غماز الكلمور ممن الاسمطوانة بقموة التفريمغ النماتج ممن 

الكلمور وينقمل المحلمول النماتج إلمى ناشمرات مقاوممة  مرور المياه تحت ضغط حيث يمت  جهماز ضما الميماه غماز
 للتآكل مثبتة ف  أماكن حقن الكلور .

أنة لا يمكن سحب   الكلور  التحكم ف  إضافة  تحافظ على كفاءة تشغيل أجهزة  التى  العوامل  ومن أهم 
لات ف  كجم فى اليوم من الاسطوانة الأفعية سعة واحد طن كحد أقصى ولا تستخدم هذه المعد   18أكثر من  

 حالة استعمال أجهزة تبخير سائل الكلور . 
جرعممة الكلممور اللازمممة قممد تزيممد أو تممنق  بنمماء علممى كميممة المممواد العضمموية أو العالقممة ومممن المحتمممل أن 

مجمممم رلتمممر والميممماه المعالجمممة حتمممى  25 – 20تكمممون الجرعمممة اللازممممة لمعالجمممة ميممماه المرحلمممة الأولمممى تتمممراوح بمممين 
 مجم رلتر . 10-8المرحلة الثانوية بين 
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 ولحساخ كمية الكلور المطلوبة استعمل الطريقة كما يلى :
 :  1مثال  

مقداره   إنسياخ  معدل  لمعالجه  اللازمة  الكلور  كمية  والجرعة    300000أحسب  اليوم  ف   مكعب  متر 
 مجم ر لتر من غاز الكلور . 10المطلوبة ه   

 الحل :
 متر مكعب /اليوم    x     300000مجم/لتر       10

 كجم / اليوم   3000ـــــــــــــــــــــــــ      =      
                    1000 

 :   2مثال  
بلغ   اليوم  كيلو جرام ومعدل    3000أحسب جرعة الكلور المستهلكة إذا كان وزن الكلور المستهلك فى 

 متر مكعب ف  اليوم .  150000تصري  المياه من المحطة  
 الحل :

   x     1000كيلو جرام     3000  
 مجم / لتر  20ـــــــــــــــــــ    =     

 متر مكعب     150000       
 
 ـ الوقاية من أخطار الكلور : 7

 لمنع أو تقليل حوادث الكلور اتبع ما يلى :
 م  يجب الحرص على أن تكون أماكن تخزين أسطوانات الكلور مسقوفة لحمايتها من حرارة الشمس . 1
ن تكممون أممماكن تخممزين أسممطوانات الكلممور جافممة دائممما وغيممر معرضممة لأن تغمرهمما ميمماه مممن أى م  يجممب مراعمماة أ 2

 مصدر .
م  لا يسمممح بنقممل آو دحرجممة اسممطوانات الكلممور سممواء كانممت مملمموءة آو فارغممة بممدون وجممود الغطمماء علممى صمممام  3

 . الاسطوانة
انة الأفعية ذات السمعة واحمد طمن وعربمات عمل الغطاء المربوط على صمام الاسطوانة كأداة لرفع الأسطو سم لات  4

 كجم . 68اليد المخصصة لنقل الأسطوانات الرأسية سعة 
م أحرص دائما على أن تكون اسطوانات الكلور مربوطة بسلسلة أثناء تخزينهما او نقلهما لتجنمب صمدمها بمبعض   5

. 
ن اسمتعمال الجموان القمديم ممرة فى كمل ممرة تقموم باسمتبدال اسمطوانة كلمور لآ  م أحرص على استعمال جوان جديد   6

 أو مرات أخرى يسمح بتسريب الكلور .
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م أحممذر دخممول غرفممة الكلممور أن لاحظممت او شممعرت برائحممة الكلممور فممالكلور غمماز سممام جممدا واعمممل مباشممرة علممى  7
تشممغيل مممراوح التهويممة واحتممرس بممل وامتنممع عممن الممدخول للغرفممة بممدون اسممتعمال جهمماز التممنفس الممذاتى الممذى 

 ولا تتهاون ف  إصلاح آي تسرخ بسيط تجده . –د أن يعمل بأمان أثناء إصلاح سبب التسرخ للفر  يسمح
م أحترس من استعمال الكمامة لممدة طويلمة للوقايمة ممن غماز الكلمور نظمرا لان سمعتها محمدودة ولا تسممح بالبقماء   8

 مدة طويلة مع وجود تسرخ كلور لان المادة الفعالة بها تستهلك بسرعة .
التخل  ممن الملابمس آلتم  تشمبعت بمالكلور السمائل حتمى  فيجب الة وجود تسرخ خطير يلوث الملابس م فى ح  9

 تتفادى الحروق والإصابات آلت  تنتج من تلامس الكلور بالجسم .
 م ليكن معلوما لجميع العاملين والمتداولين للكلور بأن الأضرار التالية تحدث من التعرض للكلور : 10

 مجم رلتر تكون هناك رائحة الكلور المميزة .  30لكلور م إذا بلغ تركيز ا
 مجم رلتر يبدأ حدوث التهابات فى الحلق والزور . 15 –  10م إذا بلغ تركيز الكلور 

 مجمرلتر يسبب سعال شديد جدا . 3م إذا بلغ تركيز الكلور       
 .  مجمرلتر يحدث الوفاة بعد استنشاقها 60  –  40م إذا بلغ تركيز الكلور       
 م قبل الدخول ف  منطقة تسرخ كلور يجب أن تعمل الآت  :  11

 بدله الوقاية الخاصة بالحماية من الكلور . الإستعمل   -
 إستعمل جهاز التنفس الذات  بعد أن تكون قد تدربت على طريقة استخدامه .  -
 إستعمل نظارة الوقاية للعيون .  -
 ن مستعدا للمساعدة إذا لزم الأمر.ستعن بشخ  آخر كاحتياط  يلاحظ عملك من بعد ويكو ا  -
 إن تخطر المس ولين عن المهمة آلت  تقوم بها قبل الدخول لمنطقة التسرخ .   -

 م يجب معرفة أن المحاليل آلاتية يمكن استعمالها ف  امتصاص الكلور .  12
 ف  المائة .  50  –  25محلول الصودا الكاوية بتركيز حوال   -
 ف  المائة .  40-30حوال   محلول كربونات الصوديوم بتركيز   -
 ف  المائة .  50محلول الجير المطفى بتركيز حوال    -

م يمكن الكشف عن مكان تسرخ الكلور باستعمال قطعة من القماش أو القطن مبللة بمحلول النشادر فبمجرد   13
 .تظهر رغاوي بيضاء أن تقترخ أبخرة النشادر وتدل على مكان التسرخ 

غسمممل مكممان التسممرخ لأن الرطوبممة ممممع غمماز الكلممور يتحممول آلممم  مممادة شممديدة التآكمممل م لا تسممتعمل الممماء فمم   14
 وي دى ذلك آل  زيادة ف  التسرخ .

م تممذكر أن الجممزء العلمموي مممن اسممطوانة الكلممور غمماز والسممفل  سممائل ولممذلك إذا وجممدت تسممرخ مممن ناحيممة الكلممور 15
ن الوحممدة الواحممدة مممن الكلممور السممائل السممائل فأعمممل بسممرعة علممى قلممب الأسممطوانة لأنممة كممما ذكممر مسممبقا فممأ

 مرة حجمها عندما تصبح غاز بتبخيرها . 450تنتج 
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م أعممممل دورات تدريبيمممه بصمممفة دوريمممة للعممماملين فمممى عمليمممة التطهيمممر بمممالكلور ويجمممب أن يعمممرف الجميمممع مكمممان  16
 تخزين وطريقة استخدام أجهزة الوقاية والتنفس الذات  وطريقة عمل إصلاحات التسرخ .

تعاون مع أجهزة المطافب أو م سسات صناعية قريبة من المحطة ولديها استعدادات للمساعدة فى السميطرة م    17
 على حوادث تسرخ الكلور .  

 

 مهمات الوقاية الشخصية للتعامل مع عنبر الكلور :
 م الخوذة . 1
 م الكمامة .  2
 . من إستعمالهادقيقة   25أكسجين للتنفس تعط  إنذار بعد  م إسطوانة 3
 م البدلة الواقية . 4
 م الحذاء .  5
 م الجوانتى .  6

 
 



 

 برنامج المعالجة الإبتدائية والثانوية لمياه الصرف الصحى

 50 

 التحكم فى عمليات المعالجة البيولوجية بإستخدام الحمأة المنشطة : 
هذا   ،  الجزء  يتناول  الصحى  مياه الصرف  لمعالجة  المنشطة  الحمأة  التحكم فى عملية  مختلف وسائل 

 وقبل البدء فى التعرض لتلك الوسائل فمن الضرورى الإلمام بالمفاهيم التالية :  ـ
 ـ الأكسجين المستهلك . 1
 ية المواد الصلبة العالقة .ـ كم 2

وسوف يتناول هذا الفصل بالتفصيل تلك المفاهيم الأساسية ، بدءاً باستهلاك الأكسجين وانتهاءا بمستوى  
 المواد الصلبة العالقة فى مياه الصرف الصحى .
 هنـاك طريقتـان لقيـاس استهلاك الأكسجين : ـ

 ( . “ Biological Oxygen Demand “ BODالأولى : تسمى الأكسـجين الحيـوى الممتـص ) 
 ( .  “ Chemical Oxygen Demand “ CODوالثانية : تسمى الأكسجين الكيميائى الممتـص   ) 

 
     ( BODالأكسجين الحيوى الممتص )  

( بكميــة الأكســجين التــى تســتخدمها البكتريــا لتحليــل المــواد  BODيعــرف الأكســجين الحيــوى الممــتص )  
المجـــارى ، وهـــديهى منـــد كلمـــا  ادم تركيـــزام المـــواد العضـــوية فـــى ميـــاه المجـــارى  ادم  يمـــة العضـــوية فـــى ميـــاه 

 الأكسجين الحيوى الممتص ميضاً .
، لذلك فإن هذا المعيار الأساسى يستخدم  BODوهكلمام مخرى ، كلما  اد تركيز المواد العضوية  ادم  يمة الـ 

ـــ فــى تحديــد كفــاءة محطــام ميــاه المجــارى ، وعنــد  يــا قبــل بدايــة معمــال المعالجــة وهعــدها ، يمكــن   BODس ال
 حساب كفاءة المحطة فى معالجة المياه .

 
 بعد المعالجة إذا كانت المحطة تعمل بكفاءة ؟  BODماذا تتوقع حدوثد لقيم الـ 

 
------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------ 
معياراً مساسياً فى تحديد الحمل العضـوى وكفـاءة المحطـة ، ويرذـع ذلـك إلـى منهـا  BODوتعتبر  يمة الـ  

 تدل على كمية المواد العضوية القابلة للتحلل الحيوى فى مياه المجارى .
نـد مـن هـذه الزاويـة ل يصـل  يسـترر  خمسـة ميـام ، لـذا فإ BODومن ناحية مخرى فإن إذراء مختبـار الــ 

 من يكون وسيلة مباشرة للتحكم فى تشريل المحطة .

 سـؤال 

 الإجابـة  
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 (  CODالأكسجين الكيميائى الممتص ) 
هو عبارة عن مقياس لكمية الأكسجين التى تلـزم لأكسـدة المـواد   CODالأكسجين الكيميائى الممتص الـ  

 ريقة كيميائية .العضوية وهعض المواد غير العضوية فى مياه المجارى ، وذلك بط
تزيــد دائمــاً عــن  يمــة الأكســجين الحيــوى  CODوهــذا يعنــى من  يمــة الأكســجين الكيميــائى المســتهلك الـــ 

هـــى مقيـــاس لكميـــة الأكســـجين اللا مـــة لأكســـدة المـــواد العضـــوية  BOD، فمعـــروف من الــــ  BODالمســـتهلك الــــ 
ع المـواد العضـوية القابلـة للتحلـل وغيـر العضـوية تشمل مكسـدة ذميـ CODالقابلة للتحلل بواسطة البكتريا بينما الـ 
 غير القابلة للتحلل بواسطة البكتريا .

، والميزة  BODعن  يمة  CODلذلك فمن المتوقع عند مختبار عينة من مياه المجارى من تزيد  يمة الـ 
مـا بـين ثـلا   حيـ  يسـترر  فقـ  BODهى سـرعة إذرائـة بالمقارنـة مـع إختبـار الــ  CODالأساسية لأختبار الـ 

 هع ساعام تقريباً .ر وا
 ويعرض الجدول التالى بعض  يم الأكسجين المستهلك لعينام مختلفة من مياه المجارى : ـ

  
 ) مجم / لتر (  COD ) مجم / لتر (  BOD مصدر العينة 
 مياه المجارى الخام

 
ــة  ــارى النا جــ ــاه المجــ ميــ

 من المرحلة الإبتدائية .
 

ــة  ــارى النا جــ ــاه المجــ ميــ
 المرحلة الثانوية .من 

 300ـ   100
 

 150ـ  50
 
 
 30ـ   15

 500ـ   200
 
 300ـ   150

 
 

 100ـ   50

 
بل إن الأمـر مكثـر تعقيـداً مـن هـذا ،  CODللـ  200تساوى  BODللـ  100وهذا ل يعنى منة  يمة مثل 

 على العديد من الخصائص المتشابكة لمياه المجارى . CODوالـ  BODوتعتمد العلاقة بين الـ 
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 ويمكن تلخيص المناقشة حول الأكسجين المستهلك من خلال الإذابة على الأسئلة التالية : ـ
 
 
 ؟ BODـ إلى ماذا يرمز معيار الـ  1
 ؟ BODـ ما تعريف الـ  2
 فى حساب كفاءة المحطة ؟ BODـ كيف يمكن إستخدام الـ  3
دامة فـى الـتحكم المباشـر فـى عمليـام المحطـة والذى يعيق إسـتخ BODـ ما هو العيب الأساسى فى تجرهة الـ   4

 ؟
 ؟  CODـ إلى ماذا يرمز الـ  5
 ؟  CODـ ما تعريف الـ  6
ـــ  7 والتــى تمكــن مــن إســتخدامد فــى الــتحكم المباشــر فــى عمليــام  CODـ مــا هــى الميــزة الأساســية فــى تجرهــة ال

 المحطة  ؟ 
 

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 أسـئلة

 الإجابات 
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 المواد الصلبة العالقة : 
يمكـن تقسيم المواد الصلبة العالقة بالسائل الممزوج إلى : مـواد صلبة عضوية مو مواد صلبة متطايرة ،   

 ومواد صلبة غير عضوية كما يمكن تقسيم المواد الصلبة المتطايـرة إلـى مـواد حية ومواد غير حية  . 
 

 عالقة بالسائل الممزوج فى محواض التهوية : ـ ويوض  الشكل التالى تقسيم المواد الصلبة ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
على مية حال فإن  ياس كمية الكائنام الحية ممر بالغ الصعوهة ، لذلك فإند يمكن إعتبار المواد الصـلبة 

من هـذا  العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج ممثلة للكائنام الحية ، إل مند يجب من تكون لدينا الخلفية فى
 القياس يشمل ميضاً المواد العضوية غير الحية .

( يمكن من يعطى  يمة تقريبية لكميـة  MLSSو ياس تركيز المواد الصلبة العالقة فى السائل الممزوج ) 
(  MLVSSالكائنـــام الحيـــة الد يقـــة ، إل منـــد مـــن الطبيعـــى من قيـــاس المــواد الصــلبة العالقــة القابلــة للتطــاير ) 

 طى  يمة مكثر دقة من القيمة السابقة لتركيز الكائنام الحية الد يقة .يع
( فــى تحديــد  MLVSSلــذلك وناــراً لدقــة الإعتمــاد علــى  يــاس المــواد الصــلبة العالقــة القابلــة للتطــاير ) 

 نسبة الكائنام الحية الد يقة فيفضل إستخدام هذا الإختبار لأغراض التحكم فى تشريل محواض التهوية .
ـــ  وفــى يمكــن إســتخدام المعلومــام المتــوفرة عــن تركيــز  MLVSSحالــة عــدم تــوفر الإمكانيــام لقيــاس ال

 ( لحساب  يمة تقريبية لنسبة الكائنام الحية الد يقة . MLSSالمواد الصابة العالقة فى السائل الممزوج ) 
 

 المواد الصلبة العالقة فى السائل الممزوج 
MLVSS   

 مواد صلبة عالقة عضوية 
 ) قابلة للتطاير (  

MLVSS   

 مواد عضوية حية  

 مواد صلبة عالقة  
 غير عضوية 

 مواد عضوية غير حية  

 أسئلة 
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 تحكم فى تشريل المحطة ؟ـ مى من إختبارام المواد الصلبة السابقة يمكن الإعتماد علية فى معمال ال 1
 (  ؟ MLVSSـ لماذا يكون من الأفضل الإعتماد على إختبار المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير )  2
 
 

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------

------------------------------------------------------- 
( يوفر تقديراً مناسباً لعدد  MLVSSلقد مصب  معروفاً من تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير )  

الكائنام الحية ، وميضاً لمخزون المواد الصلبة فى حوض التهوية مى كمية المواد الصـلبة العالقـة القابلـة للتطـاير 
 فى حوض التهوية .

وقبــل التعــرض للحســابام المســتخدمة فــى تحديــد مخــزون المــواد الصــلبة فمــن الضــرورى الإنتبــاه إلــى من  
% مـن إذمـالى المـواد الصـلبة  80،  70( يتـراو  بـين  MLVSSمقدار المـواد الصـلبة العالقـة القابلـة للتطـاير ) 

حصــول علــى  ــيم مرتفعــة نتيجــة ( ، لذلـــك فعنـــد حســـاب مخــزون المــواد الصــلبة فســوف يــتم ال MLSSالعالقــة ) 
(   F / Mكما من نسبة الرذاء إلى الكائنام الحيـة )  MLVSSعنها فـى حالـة إستخدام الـ  MLSSإستخـدام الـ 

 .  MLSSسوف تنخفض  يمتها فى حالة إستخدام الـ 
لطبع مـا ول تاهر مية مشاكل ) نتيجة لذلك ( طالما ظلت خصائص مياه المجـارى ثابتـة ، إل من هـذا بـا 

ل يحد  مبداً ، فعندما تزيد نسبة الطمـى مـثلًا فـى ميـاه المجـارى الداخلـة فـإن هـذا يقلـل مـن تركيـز المـواد الصـلبة 
( بالنســبة لإذمــالى المــواد الصــلبة العالقــة ) الطمــى مــواد صــلبة عالقــة غيــر  MLVSSالعالقــة القابلــة للتطــاير ) 

 .  MLSSساب مخزون المواد الصلبة بإستخدام عضوية ( ، وهالتالى تقل ذداً درذة الدقة فى ح
 

 وتستخدم المعادلة التالية فى حساب مخزون المواد الصلبة فى حوض التهوية : ـ 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــ    لبة ) كجم ( =صمخزون المواد ال
 

 3مجم / لتر = كجم / متر         ملحوظة : ـ 

 ت الإجابا

  ركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير ) مجم / لتر ( X(  3حجم حوض التهوية ) م
1000 
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 التهوية مستعيناً بالمعلومام التالية : ـ محسب مخزون المواد الصلبة فى حوض 
  3م 5000حجم حوض التهوية     =  

 مجم / لتر  . 1760(  =   MLVSSتركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير ) 
 
 

 
 كجم 8800مخزون المواد الصلبة ) كجم ( =      ــــــــ =  

 
 لية :  ـويمكن  لخيص ما سبق بالإجابة على الأسئلة التا

 
 
 
 ـ ماذا يعبر عند مخزون المواد الصلبة  ؟ 1
 ـ إذا علمت مند يمكن إستخدام العلاقة التالية فى حساب مخزون المواد الصلبة .  2
 

   ـــــــــــــــــــــــــــــ لبة ) كجم ( =صمخزون المواد ال
 

 محسب مخزون المواد الصلبة بإستخدام المعلومام التالية : ـ
  3م 4000وض التهوية     =  حجم ح

 مجم / لتر  . 1600(  =   MLVSSتركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير ) 
 

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 مثال  

 الإجابات 

 الحل 
5000 X 1760 

1000 

 أسئلة 

  ركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير ) مجم / لتر ( X(  3حجم حوض التهوية ) م
1000 
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بعـض القـيم الفعليـة لتركيـز المـواد الصـلبة العالقـة فـى ميـاه المجـارى فـى الوحـدام ويعرض الجدول التالى 
 المختلفة لعملية الحمأة المنشطة : ـ

 ( ) مجم / لتر ( MLSS ركيز المواد الصلبة العالقة )  مصدر العينة 
 المياه الداخلة للمحطة 

 المياه الخارذة من المعالجة الإبتدائية
 ض التهويةالسائل الممزوج فى محوا

 الحمأة المعادة
 المياه الخارذة من المروقام الثانوية 

 400ـ   150
 160ـ   60

 4500ـ  1000
 10000ـ    2000

 30ـ    10
 

 إختبار الفصل الرابع 
 

 مفاهيم أساسية للتحكم فى عملية الحمأة المنشطة 
 
 (  ؟ BODـ ما المقصود بالأكسجين الحيوى الممتص )  1
( بين   MLSSز الأكسجين الحيوى الممتص والمواد الصلبة العالقة ) ـ إلى ماذا يشير إنخفاض كل من تركي 2

 مدخل المحطة ومخرذها ؟ 
 (  ؟ CODـ ما المقصود بالأكسجين الكيميائى الممتص )  3
 ؟  BODعن إختبار الـ   CODـ ما هى ميزة إختبار الـ  4
 ( فى محواض التهوية  ؟  MLVSS ـ لماذا يفضل إستخدام إختبار المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير ) 5
 

 رابع إجابات الفصل ال
 

-----------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------- 
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 كم بضبط متغيرات التشغيلالتح
 متغيرات التشغيل فى عملية الحمأة المنشطة :     

كما ذكرنا سابقاً فان هناك متريرام مساسية تؤثر فى كفاءة المعالجة بطريقة الحمأة المنشطة ، ويمكن  
ها عن طريق ضبطها عند  يم معينة التحكم فى كفاءة المعالجة .كما من هناك عدة مؤشرام يمكن بواسطة فحص

هذه  عن  يلي  فيما  وسنتحد   المحطة  من  الخارذة  المياه  ذودة  ودرذة  المعالجة  كفاءة  مدى  معرفة  و ياسها 
 المتريرام والمؤشرام .

 : ـ هى الواقـع من مهـم المتريرام التي تؤثـر بدرذة كبيرة على كفاءة المعالجة فى عملية الحمأة المنشطة  
 الممزوج فى حوض التهوية .  ـ تركيز المواد الصلبة العالقة بالسائل1
 ( .  F/Mـ نسبة الرذاء إلي الكائنام الحية الد يقة )2
 Sludge ـ متوسـ   مـن بقـاء الكائنـام الحيـة فـى عمليـام المعالجة مو ما يطلق علية عمر الحمأة )   3

Age . ) 
ثلي التي تعطي معلى  تها عند القيم الميومهمة القائم على تشريل المحطة هي ضب  هذه المتريرام وتثب 

 كفاءة للمعالجة مقص ذودة للمياه الخارذة من المحطة ، وههذا يتم التحكم فى عملية الحمأة المنشطة . 
ويلاحــأ منــد يســهل  يــاس وضــب  المتريــر الأول ، وهــو تركيــز المــواد الصــلبة العالقــة بالســائل الممــزوج 

(MLSS  إل من اسـتخدامد ل يـؤدى إلـي مفضـل تحكـم فـى ت ، )  شـريل المحطـة ويليـد المتريـر الثـانى وهـو نسـبة
( حي  يتطلب إذـراء بعـض العمليـام الحسـابية بعـد مخـذ القـراءام ـ ممـا   F/Mالرذاء إلي الكائنام الحية الد يقة)

المترير الثال  وهو عمـر الحمـأة فـأن ترييـره يحتـاج إلـي عـدة ميـام كمـا من تـأثيره يمتـد إلـي فتـرام طويلـة ولـذلك ل 
 ن الأنشطة اليومية للتشريل .يعتبر م

 وسنناقش فيما يلي كل مترير من هذه المتريرام الثلاثة على حدة . 
 

  ركيز المواد الصلبة العالقة بالسائل الممزوج : ـ
من المعروف من كل محطة معالجة يمكن من تعمل بـأعلى كفـاءة ممكنـة عنـد  يمـة محـددة لتركيـز المـواد 

( وتعـرف هـذه القيمـة بالقيمـة المثلـي للتشـريل . وهـذه القيمـة المثلـي   MLVSSر )الصـلبة العالقـة القابلـة للتطـاي
تلـف ظـروف التشـريل ، بـل تتريـر خ( ل تقف عنـد مسـتوى ثابـت علـى مـدار العـام وفـي م  MLVSSلتركيز الــ )

 تبعا لخصائص مياه المجارى التي تتم معالجتها وميضا تبعا للموسم ،وعوامل مخرى عديدة .
( والتــي   MLVSSمن تلــك القيمــة المثلــي لتركيــز المــواد الصــلبة العالقــة القابلــة للتطــاير) وعلــى فــرض 

مجم/ لتر فلضمان فعاليـة المعالجـة يلـزم الوصـول بـالتركيز إلـي هـذة القيمـة   1600تحقق معلي كفاءة تشريل هي  
مـأة الزائـدة ، مو معـدل إعـادة ثابتد عندها . ويتم ذلك ،كما مسلفنا بترييـر معـدل الـتخلص مـن الح  هاوالمحافاة علي

 الحمأة إلى حوض التهوية .
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( علـى مـدار اليـوم ناـرا   MLVSSومن الطبيعي من يترير تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطـاير)
يرهــا . لــذا فــان الأمــر يتطلــب مخــذ غللتريــرام التــي تطــرم علــى معــدلم التصــرف ومعــدل ســحب الحمــأة الزائــدة و 

 المتابعــة هــذه التريــرام ويفضــل من تؤخــذ العينــام مــن نفــ  المكــان وفــي نفــ  الموعــد يوميــا ، كمــالعينــام يوميــا 
يراعى آخذها من ثلا  مواقع مختلفة فى حـوض التهويـة حتـى يـتم تمثيـل السـائل الممـزوج تمثـيلًا تامـا عنـد إذـراء 

وية ومتتابعة وتؤخـذ العينـام التحليل وفي حالة الأحواض العريضة يمكن تقسيم الحوض إلي ثلاثة نطا قام متسا
 منها مما فى حالة الأحواض الضيقة فتؤخذ العينام فى البداية والنهاية .

 
 نسبة الغذاء إلي الكائنات الحية الدقيقة :  ـ

من مذل تحقيق الكفاءة المرذوة فى محطام الحمأة المنشطة فان نسبة الرذاء إلي الكائنام الحية الد يقة 
فلا تزيد مو تقل بمقادير ملحوظة عن مدى معين محدد سلفا عند تصـميم الناـام فمعـروف لبد ومن تكون ملائمة 

من  يادة مو نقصان الرذاء يـؤدى إلـي تريـر خصـائص ترسـيب الحمـأة وحـدو  العديـد مـن المشـاكل فـي المروقـام 
 هذا فضلًا عن الإخلال بكفاءة المعالجة .

 
فــى تهيئــة الاــروف المناســبة لنشــا  الكائنــام الحيــة من مهمــة القــائم علــي تشــريل المحطــة يمكــن إيجا هــا 

فى عملية المعالجة البيولوذية باستخدام الحمـأة المنشـطة ( وذلـك بـالتحكم فـى  يالد يقة ) التي تقوم بالدور الرئيس
 كمية الرذاء لكل كيلوذرام من الحمأة ) الكائنام الحية  الد يقة ( .

 
( مـــن خــــلال قيــــاس الأكســـجين الحيـــوى الممـــتص )  Fوية )ويمكــن  يـــاس تركيـــز الرـــذاء مو المـــواد العضـــ

BOD  ( مو الأكسجين الكيميائي الممتص )COD   ولكن ناـراً لن كميـة المـواد العضـوية تتريـر مـن سـاعة  )
لأخرى تبعا لترير خصائص مياه الصرف الصحي الواردة للمحطة ، لذلك يستخدم الأكسجين الكيميائي الممـتص 

(COD    وميضـــا حيـــ )  يســـترر   يـــاس الأكســـجين الحيـــوى الممـــتص خمســـة ميـــام ، لـــذلك يســـتخدم الأكســـجين
 ( . F( كمؤشر لكمية الرذاء مو المواد العضوية ) BOD الكيميائي الممتص )

 
مما كمية الكائنام الحية الد يقة فيتم تحديدها من خلال  ياس تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير 

 ( .  MLVSSفى حوض التهوية )  بالسائل الممزوج
( يحتــاج إلــي تــوفير المعلومــام  F/Mوعلــى هــذا فــإن حســاب نســبة الرــذاء إلــي الكائنــام الحيــة الد يقــة ) 

 التالية : ـ
 ( في المياه الداخلة إلي حوض التهوية ) مجم/ لتر ( .   BODـ تركيز الأكسجين الكيميائي الممتص ) 1
 ( . /يوم3م تهوية ) ـ معدل تصرف المياه في محواض ال2
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( لكـل ذـرام مـن الــ )   COD( بـالجرام مـن الــ )   F/Mوللتعبير عن نسبة الرذاء إلي الكائنـام الحيـة ) 
MLVSS يمكن استخدام العلاقة التالية : ـ ) 

 
 ــــــــــــ    =    ـــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ  
 
 
 
 

 الد يقة باستخدام المعلومام التالية :  احسب نسبة الرذاء إلى الكائنام الحية
 مجم/ لتر  200( =  COD*الأكسجين الكيميائي الممتص ) 

 / يوم 3م  8000*معدل التصرف                          =  
 كجم  6000* مخزون المواد الصلبة                  =  

 
 
 
 
 وم  ر.  ي 4ـــــــــــ  =  ـــــــــــــــــــ  = ـــــــ =   
 
 

وتختلف  يم نسبة الرذاء إلى الكائنام الحية الد يقة في محطام الحمأة المنشطة تبعا للتصـميم وظـروف 
ــام التاليـــة لـــبعض النســـب الواقعيـــة فـــى تشـــريل المحطـــام مـــن  ــم 7ر. ـ  15التشـــريل ويمكـــن تســـجيل الأرقـ ر. كجـ

 ( . MLVSSة للتطاير ) (/ كجم من المواد الصلبة العالقة القابل  CODمكسجين كيميائي ممتص ) 
 أو

(/ كجم من المواد الصلب العالقة القابلـة للتطـاير )  BODكجم مكسجين حيوي ممتص )   0.5ـ  0.1من   
MLVSS  . ) 

إلى   الرذاء  لنسبة  التصميمي  المدى  داخل  المثلي  القيمة  تحديد  فأن   ، التشريل  على  للقائمين  وهالنسبة 
 ة فى تشريل المحطة ويخضع للتجرهة والملاحاة الد يقة . الكائنام الحية يرذع إلى الخبرة المكتسب

 الرذاء

 د يقة الكائنام الحية ال

 / يوم ( 3معدل التصرف ) م x()مجم/ لتر (  CODمكسجين كيميائي ممتص ) 
 

1000x  ) مخزون المواد الصلبة  ) كجم 
 

 مثـال 

 الحـل

1000x   6000   ) كجم ( 
 

 الرذاء

 الكائنام الحية الد يقة 

 / يوم ( 3) م x 8000) مجم/ لتر (  300
 

2400000 
6000000 
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 متوسط زمن بقاء الكائنات الحية :
( بالمــدة الزمنيــة المتوســطة التــي تمكثهــا  MCRTيعــرف متوســ   مــن بقــاء الكائنــام الحيــة الد يقــة  ) 

 الكائنام الحية فى عمليام المعالجة ويمكن التعبير عند كذلك بعمر الحمأة .
قــائمين علــى تشــريل المحطــة معرفــة متوســ  الــزمن المناســب لبقــاء الكائنــام الحيــة الد يقــة ومــن مهــام ال

والذى يؤدى للحصول على مفضل مداء للمحطة ثم بعد ذلك محاولة الحتفاظ بقيمتد ثابتة خلال ظروف التشـريل 
 المختلفة .

 ي : والمعادلة المستخدمة لتعـيين  مـن بقـاء الكائنام الحية مو عمر الحمأة ه 
 

  من الكائنام الحية  ) يوم ( =  ــــــــــــــــــــــــــــ ــــ
 حيث  

 / اليوم ( VSSكمية المواد العالقة القابلة للتطاير التي تخرج مع المياه المعالجة يوميا ) كجم  أ = 
ـــة المــــواد العالقــــة القابلــــة للتطايــــر فــــى الحمــــأة الزائــــدة التــــي يـــتم الـــتخلص منهـــ ا يوميـــاً ) كجـــم ب= كميـ

MLVSS . ) اليوم/ 
( فـى حسـاب متوسـ    VSSولتوخى الدقة يفضل استخدام تركيز المواد الصـلبة العالقـة القابلـة للتطـاير )

 ( إل عند الضرورة .  SS من بقاء الكائنام الحية ول يستخدم تركيز المواد الصلبة العالقة ) 
لــى عنــد حســاب متوســ   مــن بقــاء الكائنــام الحيــة ممــا إذا كانــت هنــاك ر بــة فــى الحصــول علــى دقــة مع

فيضاف مخـزون المـواد الصلبـة العالقـة فـى المرو  الثانوي إلى مخزون المواد الصـلبة العالقـة فـى حـوض التهويـة 
 : ) انار الملحق الثانى من هذا الدليل (  .

 
 

 مام التالية : ـمحسب متوس   من بقاء الكائنام الحية ) عمر الحمأة ( باستخدام المعلو 
 كجم  20016مخزون المواد العالقة القابلة للتطاير فى حوض التهوية                                 =  

 كجم /يوم  3778=      كمية المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى حوض الحمأة الزائدة التي يتم التخلص منها يومياً   
 كجم/ يوما  400القابلة للتطاير التى تخرج يومياً مع مياه المرو  الثانوي      = كمية المواد الصلبة العالقة 

 
 

  
 يوم  4ر7متوس   من بقاء الكائنام الحية  =     ـــــــــ        =  

 

 كجم (في حوض التهوية )  (  MLVSSللتطاير )  القابلة مخزون المواد العالقة
 

 م  +  ب 
 

 مثال 

 الحل

20016 
3778   +400 
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ويتراو  ترير عمر الحمأة فى محطام الحمأة المنشطة النمطية من خمسة ميام إلى خمسة عشر يوما  
ما مو مكثر فى محطام الحمأة المنشطة بناام التهوية الممتدة .وهالنسبة للقائمين على وقد يصل إلى عشرين يو 

التشريل فأن إحدى مهامهم الأساسية هي تحديد العمر الأمثل للحمأة فى محطاتهم والذى يحقق معلى كفاءة فى 
المناسب فى محطة الحمأة التشريل والحتفاظ بد ثابتا ومن الطر  المألوفة لتحديد فاعلية اختيار عمر الحمأة  

 المنشطة هو تشريل المحطة عند عمر حماة مختلفة فمثلًا :  
يــوم  مــع مرا بــة التريــر فــى مؤشــر حجــم الحمــأة  )  6.5إلــى 7يمكــن تخفيـــض عمـــر الحمــأة تدريجيـــاً مـــن 

SVI  لتشريل فيمكن ( ومعدل استهلاك الأكسجين وميضا نوعية الكائنام الحية الد يقة وإذا لم تاهر مشاكل فى ا
الســتمرار بالتشــريل لمــدة شــهر بالقيمــة الجديــدة لعمــر الحمــأة وعــن طريــق ذلــك ومــن خــلال تســجيل بيانــام الميــاه 
الداخلة والخارذة من المحطة يمكن حسـاب الكفـاءة وهالتـالي مقارنتهـا بالشـهور السـابقة ) والتـي كـان عمـر الحمـأة 

الستمرار فى تخفـيض عمـر الحمـأة إلـى سـتة ميـام مـثلًا ومتابعـة  فيها سبعة ميام ( وفى حالة تحسن الكفاءة يمكن
يــوم وميضــا متابعــة  7.5كفــاءة المعالجــة فــيمكن رفــع  يمــة عمــر الحمــأة إلــى  م الإذــراءام الســابقة ممــا إذا تــدهور 

 سبعة ميام . الإذراءام السابقة ومن البديهي من عدم حدو  تحسن فى الحالتين يعني من عمر الحمأة الأمثل هو  
 

وفــى الســطور التاليــة ســوف نتــابع مهميــة عمــر الحمــأة مو متوســ   مــن بقــاء الكائنــام الحيــة وكــذلك نســبة 
 الرذاء إلى الكائنام الحية فى التحكم فى تشريل المحطة .

 
ة  أمن الحصول على مفضل النتائج فى تشريل محطام الحمأة المنشطة يقتضي بالضرورة الحتفاظ بحم

الية لذلك فمن الضروري التشريل عند القيم المثلي لنسبة الرذاء إلى الكائنام الحية بالإضافة إلى ذام ذودة ع
 عمر الحمأة المثالي ، حي  من ضب  هذين المتريرين عند القيم المثلى يمكن من يحقق ما يلى :  

 ـ الحصول على درذة النقاوة المطلوهة لمياه الصرف الصحي . 1
 تمثل فى المواد العضوية . مفى عملية نمو الكائنام الحية الد يقة ومكسدة الرذاء الـ القدرة على التحكم 2
ـ تحديـد التركيـز الصــحي  للمـواد الصــلبة العالقـة والتـي تكفــى لسـتهلاك الرــذاء والحصـول علـى نوعيــة ذيـدة مــن 3

 الحمأة .
مأة الزائدة بالمعدل المناسب حي  ـ القدرة على التحكم فى تركيز المواد الصلبة وذلك من خلال التخلص من الح4

 مند :
# عند  يادة معـدل صـرف الحمـأة الزائـدة  فهـذا يـؤدى إلـى  يـادة نسـبة الرـذاء إلـى الكائنـام الحيـة وميضـا 

 يؤدى إلى نقصان متوس   من بقاء الكائنام الحية)عمر الحمأة ( .
لــى الكائنــام الحيــة مــع # عنــد خفــض معــدل صــرف الحمــأة الزائــد فهــذا يــؤدى إلــى خفــض نســبة الرــذاء إ

  يادة متوس   من بقاء الكائنام الحية ) عمر الحمأة ( .
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من الواض  من عمر الحمأة يرتب  ارتباطا وثيقا بنسبة الرذاء إلى الكائنام الحية ويمكن التحكم فيهما  
 بزيادة مو خفض معدل صرف الحمأة الزائدة .

م المثلى لعمر الحمأة مو متوس   من بقاء الكائنام مما الآن وهعد التعرف على فوائد التشريل عند القي
 القيم الفعلية للتشريل عن القيم المثلى ؟  م الحية وميضا نسبة الرذاء إلى الكائنام الحية ، ماذا يحد  لو ترير 

ب فيمـا  نستعـرض  الكائنام   عد ســوف  بقاء  متوس   من  نقص  على  الدالـة   المؤشـرام 
 قيمة المثلى مع  يادة نسبة الرذاء إلى الكائنام الحية الد يقة : الحية ) مو عمر الحمأة ( عن ال  
 ـ انخفاض تركيز الأكسجين الذائب فى حوض التهوية وفى هذه الحالة يصعب الحتفاظ بالقيمة المطلوهة . 1
 ـ يميل لون الحمأة إلى البني الفات  مع ب  ء فى معدل الترسيب ـ إذا رسبت . 2
 كسجين يرتفع كثيراً عن المعدل القياسي . ـ معدل استهلاك الحمأة للأ3
 فى محواض التهوية . ة ـ ظهور رغاوى بيضاء كثير 4
 
 

إلى   تشير  التي  المؤشرام  لتوضي   التالية  العبارام  يعني  نمكمل  والذى  الحمأة  قصان واض  فى عمر 
 ارتفاعا فى نسبة الرذاء إلى الكائنام الحية الد يقة :  ـ

 ض التهوية  ـــــــــــ عن مقل تركيز مسمو  بد . ـ الأكسجين الذائب فى محوا1
 ـ لون الحمأة  ــــــــــــ ومعدل الترسيب ـــــــــــــــ  . 2
 ـ معدل استهلاك الحمأة للأكسجين ــــــــــــــــــــــــــ  . 3
 ـ تاهر  ــــــــــــــــــــــــ بوضو  فى محواض التهوية .  4
 

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

ن سوف نتعرض للموقف العكسي عندما يكون عمر الحمأة مو متوس   من الكائنام الحية كبير مع  والآ
 انخفاض واض  فى نسبة الرذاء إلى الكائنام الحية . فى هذه الحالة يمكن ملاحاة ما يلي : 

 ـ يسهل الحتفاظ بتركيز ذيد للأكسجين الذائب .1
وظهـور عكـاره  مـن ذزيئـام عالقـة د يقـة فـى الميـاه الخارذـة مـن ـ سرعة فى ترسيب الحمأة مع قابلية للاندماج  2

 حوض الترسيب .
 ـ معدل استهلاك الحمأة للأكسجين مقل من الطبيعي بكثير .3

 سؤال 

 الإجابة 
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 ـ تركيز المواد الصلبة العالقة فى المياه الناتجة يرتفع عن المعتاد .4
 ( على سط  مياه الحوض .ـ تكوين طبقام كثيفة من الخب  الطافئ ) ذى الرغاوى البنية اللون 5
 
 

 
اكتب العبارة الصحيحة فى المكان الخالى لتوضي  المؤشرام الدالة على  يادة عمر الحمأة وانخفاض 

 نسبة الرذاء إلى الكائنام الحية : 
 ـ يمكن الحتفاظ بـ ــــــ للأكسجين الذائب فى محواض التهوية بسهولة .1
 وظهور ـــــ فى المياه المعالجة . ـ ترسب الحمأة ـــــ مع  ـــ للإندماج2
 ـ معدل استهلاك الحمأة للأكسجين ــــ3
 ـ المواد الصلبة العالقة  ــــــ فى المياه المعالجة 4
 ـ ـــــــــ ترطي سط  الأحواض . 5
 

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------

------------------------------------------------------- 
الآن تمـت مناقشــة المتريــرام الثلاثــة الأساســية التــي عــن طريــق ضــبطها يــتم الــتحكم فــى تشــريل عمليــام 
الحمــأة المنشــطة ، وهــي تركيــز المــواد الصــلبة العالقــة بالســائل الممــزوج ونســبة الرــذاء إلــي الكائنــام الحيــة الد يقــة 

(F/M  ومتوس   من بقاء الكائ )( نام الحية مو عمر الحمأةMCRT  . ) 
 

 مؤشرات كفاءة المعالجة :  ـ
سنستعرض فيما يلي ثلاثة مؤشرام هامة تدل على مدى كفاءة المعالجة ودرذة ذودة المياة الخارذة من  

 المحطة. وهذه المؤشرام هي :
 ـ نوعية الكائنام الحية الد يقة .1
 ـ قابلية إستهلاك الأكسجين2
 الأكسجين  ـ معدل إستهلاك3

 سؤال 

 الإجابة 
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 نوعية الكائنات الدقيقة : 
يستخدم الفحص الميكروهيولوذي للتعرف على منواع الكائنام الحية الد يقة المختلفة التى توذد بالحمأة  
منها  تتكون  التى  الد يقة  الحية  الكائنام  مهم  ومن   ، البيولوذية  العملية  على  منها  كل  تأثير  ومعرفة  المنشطة 

 الحماة المنشطة ما يلي : 
 ـ البكتريا.1
 ـ البروتو وا .2
 ـالروتيفر ) الكائنام الدودية (3
 ـ الكائنام الخيطية ) البكتريا مو الفطريام (.4

وناراَ لأن كلَا من تلك  الكائنـام  ينـتعش  وينمـو ويتكـاثر فـى ظـروف معينـة ، فانـد يمكـن معرفـة كفـاءة 
 التشريل من نوع الكائنام الموذودة .
ك المجموعام هي البكتريا وترذع مهميتهـا إلـى كونهـا تقـوم بالـدور الأساسـى فـى ومن المعروف من مهم تل

 مكسدة المواد العضوية فى مياه الصرف الصحي .
ــواد  ــة المـ ــا لنـــوع وكميـ ــاه الصـــرف الصـــحي وتبعـ ــى ميـ ــن تواذـــدها فـ ــا يمكـ ــدة مـــن البكتريـ ــواع عديـ ــاك منـ وهنـ

 العضوية المتاحة ، تختلف منواع البكتريا الموذودة .
 
 
 

 ا مهمية وذود البكتريا فى الحمأة المنشطة ؟م
 

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------

------------------------------------------------------- 
 

) الهدبيــة (  هــي إحــدى المكونــام الحيــة الهامــة فــى الحمــأة المنشــطة، وهنــاك  ب والبروتــو وا ذام الأهــدا
 نوعان منها يمكن التمييز بينهما تحت الميكروسكوب ، هما :

 * البروتو وا الهدبية  العائمة .
 * البروتو وا الهدبية  ذام العنق .
المواد  البروتـو وا على  تترـذى  ،    ول  البكتريا  تترذى على  ولكنها   ، الصرف  مياه  المتوفرة فى  العضوية 

 وهالتالي تساهم فى التخلص من البكتريا العائمة وتساعد على ترويق المياه . 

 سؤال 

 الإجابة 
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 ماذا يعني وذود البروتو وا الهدبية فى عينة من الحمأة المنشطة ؟
 
 

البروتو ا نسبة  ترتفع   ( المعالجة مرضية  من عملية  يعني  انخفاض    هذا  حالة   فى  العنق  ذام  الهدبية 
 كميام المواد العضوية فى مياه الصرف الصحي ، وهذا يعني ذودة المعالجة ( .

 
مما الروتيفر فإن وذودها غير شائع فى عمليام الحمأة المنشطة التقليدية لكن إذا وذدم فإن ذلـك يشـير 

 ل عمر الحمأة .إلى انخفاض نسبة الرذاء إلى الكائنام الحية الد يقة مو طو 
 
 

 عند فحص عينة من الحمأة المنشطة  ـ ماذا يعني وذود الروتيفر ؟
 

-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 
------------------------------------------------------- 

 
ال بطيئة  وتبدو  كائنام  وهى   ، القش  حزم  مو  الشعر  خُصل  مثل  الميكروسكوب  تحت  الخيطية  كائنام 

الترسيب وتواذدها بكثير يعني وذود ظروف غير ملائمة فى المعالجة البيولوذية وهذا يؤدى بالتالي إلى فشل 
ة .والكائنام الخيطية يمكن عملية الترسيب و يادة نسبة المواد الصلبة العالقة فى المياه الناتجة بالمرو  الثانوي 

من تكون منواعاً من البكتريا مو الفطريام ، مرتبطة ببعضها على هيئة شبكام . ويرتفع تركيز الكائنام الخيطية 
 جد للأسباب الآتية : ـينت 

 # انخفاض الرقم الهيدروذيني .
 # انخفاض تركيز الأكسجين الذائب . 

 كتريا . # ارتفاع تركيز المواد التي تصل  كرذاء للب

 سؤال 

 الإجابة 

 سؤال 

 الإجابة 
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 ماذا يعني وذود تركيزام مرتفعة من الكائنام الخيطية فى الحمأة المنشطة ؟
 

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 
بق يمكن التعرف على مهم منواع الكائنام الحيـة الد يقـة المكونـة للحمـأة ، والتـي تلعـب دورا مساسـيا مما س

 فى عملية التحكم وضب  تشريل المحطة .
ومــن خــلال الفحــص الميكروســكوهي اليــومي للحمــأة ، يمكــن اتخــاذ قــرارام صــائبة بشــان مســتوى المـــواد 

معداد البروتو وا  الهدبية العائمة مو ذام العنق ، مو التريـرام  الصلبة في الأحواض ، فبملاحاة وذود تريير فى
التــي تطـــرم  علــى كمياتهـــا فــى الحمـــأة يمكــن اتخـــاذ القــرار المناســـب ، فانخفــاض معـــداد البرتــو وا الهدبيـــة العائمـــة 

مو  يــادة (   F/Mبالنسـبة للبروتـو وا الهدبيـة ذام العنـق يشـير إلــى انخفـاض نسـبة الرـذاء إلـى الكائنـام الحيــة ) 
متوس  عمر الحمـأة . وعنـد التأكـد مـن هـذا الوضـع ـ اعتمـادا علـى بعـض الختبـارام الأخـرى مثـل اختبـار معـدل 

( ، فــإن هــذا يتطلــب خفــض تركيــز   MCRT( ومتوســ  عمــر الحمــأة )   F/Mالقابليــة  للترســيب و يــاس الـــ ) 
 المواد الصلبة العالقة .

تـو ا الهدبيـة العائمـة ، فـإن هـذا يشـير إلـى ارتفـاع نسـبة الرـذاء وعلى عك  ذلك فعنـدما تزيـد كميـام البرو 
( ) وانخفـاض متوسـ  عمـر الحمـأة ( وهالتـالي يحتـاج الأمـر إلـي رفـع مسـتوى المـواد   F/Mإلى الكائنـام الحيـة )
 الصلبة العالقة .

ى علـى البكتريـا ، وعلى وذهد العموم فإن البكتريا تقوم بتثبيت المواد الصلبة العضوية ، والبروتو وا تترذ 
وتساعد فى الحصول علـى ميـاه رائقـة .كمـا من وذـود البروتـو وا ذام العنـق هـو مؤشـر ذيـد  عـن اسـتقرار عمليـة 

 المعالجة .

 سؤال 

 الإجابة 
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 القابلية للترسيب ومؤشر حجم الحمأة : 
إن تكون الندف فى المروقام الثانوية يلعب دوراً مساسياً فى عملية الترسيب ، ويبدم تكون الندف ، فى 
يمنع ترسبها وهمجرد  ـ  والتقليب  التهوية  نتيجة عمليام  ـ  المياه  ولكن اضطراب   ، التهوية  محواض  ، فى  الواقع 
دخول السائل الممزوج الناتج من الأحواض إلى المروقام الثانوية ، يتوقف اضطراب المياه ويقل نشا  الكائنام 

حية الد يقة المنفردة والعالقة بالمياه فى التجميع ، مما الحية الد يقة وتتهيأ الاروف للترسيب . وتبدم الكائنام ال
يكون ندفا بثقل كاف للترسيب . ) ويتأثر معدل الترسيب بجموعد من العوامل مثل : عمر الحمأة ، طبيعة المواد 

 المحتجزة فى الندف ، وكمية الكائنام الخيطية ( . 
 

  بتجميـع المـواد الصـلبة علـى النـدف مثنـاء ويجب من يكون معدل ترسيب الندف بطيئاً بدرذة كافيـة تسـم
 هبوطها . ومن المعروف من لون الندف البني ) مثل الشيكولتة ( يشير إلى ترسيب ذيد .

 
ار القابليــة للترســيب فــى المروقــام الثانويــة يعتبــر مــن مفضــل الأدوام بــعلــى ميــة حــال ، فــإن فحــص واخت

 ( وهذا ما سوف نتعرض لد فى السطور التالية .  F/Mية  )لتحديد النسبة المثالية للرذاء إلى الكائنام الح
 

ار القابليــة للترســيب يعــد مهــم الختبــارام للحكــم علــى ذــودة الحمــأة . والنتــائج التــى يتيحهــا هــذا بــإن اخت
الختبار تمكن القائمين على التشريل من اتخاذ القرارام الملائمة وإذراء التعديلام اللا مة  لضمان سير العملية 

ــب ــريل البيانـــام د الكفـــاءة المطلوهـ ــائمين علـــى التشـ ــائج علـــى المـــدى الطويـــل يـــوفر للقـ .  كمـــا من تســـجيل تلـــك النتـ
 الضرورية التى تمكنهم من مواذهة المشكلام المتكررة .

 
ويجـرى اختبـار القابليـة للترسـيب باسـتخدام مرسـب مو مخبــار مـدرج سـعتد لتـر واحـد ويسـجل حجـم الحمــأة 

 دقائق خلال النصف ساعة التالي . 10ق خلال النصف ساعة الأول ، وكل دقائ 5المترسبة كل 
 

وتســاعد القـــراءام التـــى يـــتم تجميعهـــا بكثافـــة فـــى النصــف ســـاعة الأول فـــى معطـــاء معلومـــام هامـــة عـــن  
تكــوين النــدف وطبقــة الحمــأة. ويمكــن الحكــم علــى معــدل ترســيب الحمــأة بعــد انقضــاء الثلاثــين د يقــة الأولــى ، ممــا 

  فيمكن الحكم عليهـا بعـد انقضـاء سـاعة مـن بـدء الختبـار . ومـن خـلال اسـتخدام الرسـم االحمأة للإ نضر  قابلية
ن تريـر حجـم الحمـأة المترسـبة مـع الـزمن ، يمكـن المقارنـة والحكـم علـى تكـون النـدف وعـن طبقـة يالبياني الـذى يبـ

 الحمأة ، وهالتالي تحديد معدل صرف الحمأة الزائدة .
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اخت  إذراء  الحمأة ، ومن خلال شكل بوعند  الندف وطبقة  تكون  ينبري ملاحاة   ، للترسيب  القابلية  ار 
التجمعام الحية ) الندف ( يمكن إعطاء الحكم المناسب على ذودة الحمأة . ويمكن تحقيق ذلك من خلال رصد 

 ما يلي : 
 ـ شكل الندف ، وهل هى  

 # حبيبة .
 # مدموكة .
 مو   …# منتفشة  
 # ريشة . 

 ـ هل تترسب الندف منفردة مم تتجمع على شكل طبقة مول ثم تترسب 
 ـ هل يا خذ سط  الطبقة شكلا منتاما مم شكلا متموذا غير منتام ؟ 

 ـ هل تجتذب ندف الحمأة معام المواد العالقة لتلتصق بها مثناء الترسيب ؟ 
 ذهبي الفات  ؟ ـ هل تصطبغ الحمأة باللون البني والمياه الرائقة باللون ال

الحدي  عن  فى معرض  ،وذلك  بالتفصيل  الحمأة  ، خصائص  الدليل  هذا  الثال  من  الملحق  ويناقش 
 مشكلام التشريل ، ووسائل مواذهتها .

 

 (دقائق الزمن )  

 (  Old Sludgeحمــــأة قديمــــة ) 
ــرف  ــدل صـــ ــادة معـــ ــب  يـــ ) يجـــ

 الحمأة الزائدة ( 

 
حجم 

الحمأة  
المترسبـة ) 

 ملليلتر 
 / لتر ( 

 1000ـ 
 900ـ 
 800ـ 
 700ـ 
 600ـ 
 500ـ 
 400ـ 
 300ـ 
 200ـ 
 100ـ 

 ـ صفر 
 

5 10 15 20 25 30 

(  Young  Sludgeحمــأة حديثــة ) 
) يجب تخفيض معدل صرف الحمــأة 

 الزائدة ( 



 

 برنامج المعالجة الإبتدائية والثانوية لمياه الصرف الصحى

 69 

 مؤشر حجم الحمأة :
الحمأة )   العملية ككل .   SVI يساعد مؤشر حجم  الحمأة ، وهالتالي كفاءة  تقييم ذودة ترسيب  ( فى 

 ( باستخدام المعادلة التالية .   SVIار الترسيب فى حساب مؤشر حجم الحمأة ) بيجة اخت ويمكن استخدام نت
 

   x1000مؤشر حجم الحمأة =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 
  
 

ملليلتر ، وكان تركيز المواد الصلبة   250إذا كانت قراءة حجم الحمأة من مخبار الترسيب مساوية ل  
 مجم/ لتر ـ محسب مؤشر حجم الحمأة   2000ئل الممزوج مساويا  العالقة فى السا

 
   

 125مؤشر حجم الحمأة =       ــــــــــ    =           
 

إل منــة يمكــن التشــريل بكفــاءة فــى  150، 100وهــالرغم مــن من مؤشــر حجــم الحمــأة عــادة مــا يتــراو  بــين 
حمأة بنيا ومن تكون المياه المعالجة رائقـة ول تنبعـ  منهـا حالة ارتفاع هذه القيم عن ذلك ، بشر  من يكون لون ال

 رائحة .
وإذا كانت المحطة تعمل بكفاءة عند  يمة معينة للمؤشر ، فيجب الحتفـاظ بـد فـى هـذه الحـدود، وتسـجل 

 النتائج يوميا للتنبؤ بأى تريير فى عملية المعالجة .
فيـــد كثيـــرا فـــى تحديـــد ذـــودة الحمـــأة مو  كفـــاءة وينبرـــي التأكيـــد علـــى من  يمـــة المؤشـــر فـــى حـــد ذاتهـــا ل ت

التشريل ، بل إن الفائدة الأساسية تعود من ملاحاة الترير فى هذا المقياس ، فتعتبر المؤشر يقدم إشارة ل لب  
 فيها عن ترير خصائص الحمأة مع احتمالم وذود مشاكل فى التشريل .

 ء الترسيب ، فإن هذا يشير إلى : وهو ما يعني ب    SVI# فعند  يادة مؤشر حجم الحمأة 
 ـ وذود الكائنام الخيطية .. مو   ـ ترير الاروف المناخية . ـ نقص عمر الحمأة 

وفــى هــذه الحالــة ، ينبرــي  يــادة مســتوى تركيــز المــواد الصــلبة فــى حــوض التهويــة ، وذلــك بخفــض معــدل 
 التخلص من الحمأة الزائدة .

 :فإن ذلك يشير إلى   100( إلى مقل من  SVI# مما إذا انخفض  يمة مؤشر حجم ) 
ـ احتمال وذود مواد عالقة د يقـة مشـبد بـرمس الـدبوس منتشـرة فـى الميـاه المعالجـة ، بينمـا تترسـب بقيـة    

 الحمأة بسرعة .

 مخبار الترسيب ) ملليلتر (د يقة  فى  30حجم الحمأة المترسبة بعد 
 (  MLSSتركيز المواد الصلبة العالقة فى السائل الممزوج )  
 

 سؤال 

 الحل
250X   1000 

2000 
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وض التهويـة ، عـن طريـق  يـادة معـدل حـويمكن التحكم فى ذلك بخفض تركيز المواد الصلبة العالقة فى 
 . صرف الحماة الزائدة

 
 
 
 ـ ما الررض من إذراء اختبار القابلية للترسيب ؟1
 ـ عند إذراء اختبار القابلية للترسيب ، ما هى مهم العناصر التي ينبري ملاحاتها ؟2
ـ يتم حساب مؤشر حجم الحمأة من خلال نتائج اختبار القابلية للترسيب ، ومعرفـة تركيـز المـواد الصـلبة العالقـة 3

 المناسبة لمؤشر حجم الحمأة ؟. ما هي  يم التشريل 
 

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 
تريرام تحد  فى   المنشطة موذهد لمرا بة مى  الحمأة  بناام  الخاصة  إن كل الختبارام والملاحاام 

ب ، محطـة تعمـل بكفاءة ذيدة لإمكان عمل الإذراءام المناسبة للسيطرة على مية مشكلة طارئة فى الوقت المناس
 وعادة يمكن التعرف على وذود مشكلة فى حالة ارتفاع تركيز المواد الصلبة العالقة فى المياه المعالجة .  

ولكن يجب من نأخذ فـى العتبـار من الناـام معـرض دائمـا لترييـرام فـى الاـروف ، إل منـد يتـأثر بدرذـة 
لهيــدروذيني ،ودرذـة الحـرارة وكـذلك بــدخول كبيـرة بـالترييرام المفاذئـة ، وخاصـة فــى الأحمـال العضـوية ، والـرقم ا

 مواد سامة إلى المحطة والتي يمكن مناقشتها كما يلي :

 أسئلة

 الإجابة 
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 # التغيرات المفاجئة فى الأحمال العضوية 
الزيادة المفاذئة مو النخفاض المفاذئ فى الأحمال العضوية مى فـى كميـة الرـذاء المقدمـة إلـى الكائنـام 

 مشاكل فى التشريل .الحية الد يقة قد يؤدى إلي حدو  
 #  غير الرقم الهيدروجيني 

إلى    6.5إن التريـرام المفاذئـة للرقـم الهيدروذيني ، والتـى تخـرج بـد عـن المـدى الشائع للتشريل من )  
( تؤدى إلى انخفاض فى مستوى النشا  الحيوى ، وتؤدى إلى ارتفاع تركيز الكائنام الخيطية ، وهالتالي   8.5

ة الحمأة للترسيب ، والقراءة المنتامة للرقم الهيدروذيني عند مدخل المحطة تكشف عن  ي ى قابلتسبب انخفاضا ف
هذا التريير ) إذا حد  ( وتعطي إنذارا مبكر قبل حدو  المشاكل سالفة الذكر ، وهذا الإنذار قد يسم  بتفادي 

الر  لمعادلة  البتدائية  الترسيب  محواض  باستخدام  وذلك   ، المشاكل  هذه  مياه حدو   بتحويل  مو  الهيدروذيني  قم 
 الصرف الصحي عن المحطة ، لإنقاذ الناام البيولوذي .
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 # التغيرات المفاجئة فى درجة الحرارة :
من    ويغير   ، الترسيب  أحواض  وكفاءة  الحيوى  النشاط  على مجمل  الحرارة  درجة  تغير  يؤثر  أن  يمكن 

نسب الكائنات الحية المرغوبة فى الحمأة . والواقع ، إن انخفاض درجة الحرارة الناتج عن التغيرات الموسميـة أو 
خفاض النشاط الحيوى وبالتالي انخفاض كفاءة المعالجة البيولوجية ، ويؤدى أيضا  سقوط الأمطار ، يؤدى إلى ان

 إلى إعاقة عملية ترسيب الحمأة .
 # دخول مواد سامة إلى المحطة :

الدقيقة  ، وبالتالي فشل  الحية  الكائنات  إلى قتل  للمحطة  الوارد  التصرف  يؤدى دخول مواد سامة مع 
وي  . البيولوجية  المعالجة  الصرف عملية  شبكة  عن  وعزلها  السامة  المواد  مصدر  تحديد  الحالة  هذه  فى  نبغي 

 الصحي .
 

   والآن : ـ
 يمكـن الانتقـال إلـى مؤشر آخـر هام فى عملية الحمأة المنشطة ، وهو معدل استهلاك الأكسجين .

 
 معدل استهلاك الأكسجين :  ـ

تهلك لكل وحدة زمنية ويمكن التعبير  يمكن تعريف معدل استهلاك الأكسجين بأنه وزن الأكسجين المس
 عنه بوحدات مجم / لتر كل ساعة . 

ومعرفة هذا المعدل يشير بدقة إلى مدى نشاط الكائنـات الحيـة فـى الحمـأة ولتحقيـت ادسـتفادة المثلـى مـن 
معرفــة معــدل اســتهلاك الأكســجين يجــب ربطــة مــع تركيــز المــواد الصــلبة العالقــة فــى علاقــة محــددة تعــرف بمعــدل 

( وهـو كميـة الأكسـجين المسـتهلك لكـل جـرال مـن المـواد الصـلبة العالقـة القابلـة للتطـاير فـى السـائل  RR نفس )التـ
 ( ،  MLVSSالممزوج ) 

( تشـير إلـى وجـود المشـاكل قبـل ولـول السـائل الممـزوج إلـى   RRأن معرفة التغير فـى معـدل التـنفس )
 المروقات الثانوية .

 
 

 

 ( معلومات مفيدة للتحكم فى عملية المعالجة البيولوجية ؟    RRلماذا يعطى معدل التنفس ) 
 

 
يعطــى معـــدل التــنفس لـــورة فعليـــة لمــا يحـــدج فــى الســـائل الممـــزوج قبــل وقـــو  أ  مشــاكل فـــى أحـــواض 

مجم أكسجين  20، 8( بين  RRالترسيب ويمكن الحصول على نتائج تشغيل جيدة عندما يترواح معدل التنفس )
 ( .  MLVSSالمواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج ) ساعة لكل جرال من  /

 سؤال 

 الإجابة 
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ويمكـــن تصـــور المشاكـــل التـــى  يمكـــن أن تحــدج  فــى حالــة خــروج معــدل التــنفس عــن المــدى المــذكور ، 
 ( أو بمعنـى أخـر فـكن كميـة الغـذاء تزيـد عـن حاجـة FMفمثلًا عند زيـادة فـى نسـبة الغـذاء الـى الكائنـات الحيـة ) 

( أو زيـادة معـدل لــرف  BODالكائنـات الحيـة الموجـودة . ويمكـن أن يحــدج هـذا عنـد زيـادة الحمــل العضـوى ) 
الحمــأة الزائــدة ، ومــن ناحيــة أخــرى فــكن زيــادة  معــدل التــنفس تعنــى أن الســائل الممــزوج ســوف ينتقــل إلــى المــرو  

حدج بالضرورة مشاكل أخرى عديدة فالحمـأة الثانوى قبل أن يتم إمتصاص الغذاء بواسطة الكائنات الدقيقة وهذا ي
الخفيفــة لــن تترســب أو يــتم إنضــغا ها بســهولة وعنــد إعادتهــا إلــى أحــواض التهويــة فكنهــا تحتــاج إلــى المزيــد مــن 

 الأكسجين وبالتالى تختل نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية أكثر .
 

 
زيادة   عند  تحدج  أن  يمكن  التى  المشاكل  كلمة موجزة عن  فى  التشغيل  عبر  مدى  التنفس عن  معدل 

 الجيد ؟ 
 
 

( إلــى المســتوى  F  / Mعنـد زيــادة معــدل التــنفس فهــذا يعنــى زيـادة نســبة الغــذاء إلــى الكائنــات الحيــة ) 
الــذى يــؤدى إلــى تــدهور نوأيــة الحمــأة وبالتــالى انخفــاض قابليتهــا للترســيب وإــعر إنضــغا ها ولهــذا فــكن إرتفــا  

 ة يحدج عند إعادة الحمأة إلى الأحواض .نسبة الغذاء إلى الكائنات الحي
  

 
 

 ما هى الإجراءات التى يمكن اتباعها لإعادة إبط معدل التنفس عند المستوى المناسب للتشغيل ؟ 
 

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 
ولتحقيت نتائج  يبة على المدى الطويل يتم رفع تركيز المواد الصلبة العالقة فى أحواض التهوية وذلك 

 بخفض معدل لرف الحمأة الزائدة وزيادة معدل الحمأة المعادة .
 

 سؤال  

 الإجابة  
 
 

 سؤال  

 الإجابة  
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ا تظهر مشكلة زيادة معدل التنفس كثيرا وتكاد تصبح مشكلة مزمنة يمكن اللجوء إلى إعادة توزيع  وعندم
الأحمال العضوية إن أمكن كما يمكن استخدال أحواض تهوية أولية لتهوية الحمأة المعادة قبل دخولها أحواض 

 التهوية . 
 

ــاً عــن المــدى RRوفــى حالــة انخفــاض معــدل التــنفس ) مجــم  8المــذكور أى أقــل مــن  ( انخفاإــاً ملحوً
أكسجين لكل ساعة/ جرال من المواد الصلبة العالقـة القابلـة للتطـاير فـى السـائل الممـزوج فـكن هـذا يعنـى انخفـاض 
نسبة الغذاء إلى الكائنات الحيـة أى عـدل تـوفر الغـذاء بشـكل كـاف للكائنـات الحيـة فـى الحـوض وهـذا بـدورة يـؤدى 

أشبه برأس الدبوس ( فى المياه المعالجة وبالتـالى يـزداد تركيـز المـواد الصـلبة   إلى حدوج مشاكل للحمأة الدقيقة )
 العالقة فى المياه الناتجة من المحطة ويحدج هذا بعد أقل من يومين من ًهور المشكلة .

 
 ملحوظة : ـ

 ( دون تغيــر يــذكر فــى نســبة الغــذاء إلــى الكائنــات الحيــة ) RRقـــد يحـــدج انخفـــاض فــى معـــدل التــنفس )
FM وذلــك لوجــود مــواد ســامه تســربط إلــى المحطــة لــذلك يجــب التأكــد مــن هــذا الأمــر أودً قبــل اتخــاذ الإجــراءات )

 التصحيحية .
 

 
 

 ـ عرف معدل استهلاك الأكسجين ؟  1

 ـ ما هو معدل التنفس ؟  2

 ـ ماذا يحدج عند زيادة معدل التنفس عن مدى التشغيل الشائع ؟  3

 يجب عملها عندما يكون معدل التنفس عالياً ؟ ـ ما هى التغييرات التى  4

 ـ ماذا يحدج عند انخفاض معدل التنفس عن مدى التشغيل الشائع ؟  5

 ـ ما هى التغييرات التى يجب عملها عندما يكون معدل التنفس منخفضاً ؟  6

 

 أسئلة  
 
 

 أسئلة  
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 ـ معدل استهلاك الأكسجين . 1

-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 ـ معدل التنفس .  2
-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 ـ زيادة معدل التنفس عن المدى الأمثل .  3
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 ـ التغييرات التى يجب عملها عندما يكون معدل التنفس منخفضاً . 4
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 ـ انخفاض معدل التنفس عن مدى التشغيل الشائع .   5
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 ـ التغييرات التى يجب عملها عندما يكون معدل التنفس منخفضاً . 6
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------

------------------------------------------------------- 
 
 
 
 

 الإجابات 
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 كيفية تحديد معدل استهلاك الأكسجين :  ـ
 تتبع الخطوات التالية لتحديد معدل استهلاك الأكسجين ثم معدل التنفس . 

 له .يـ باستخدال جهاز قياس الأكسجين الذائب ودرجة الحرارة عند نقطة الخروج من حوض التهوية ويتم تسج  1
 إع لتران من السائل الممزوج فى زجاجة مناسبة .ـ يو  2
 ـ يوإع دور  وبداخلة مغنا يس على سطح الخلاط المغنا يسى . 3
ـ تــرج الزجاجــة الملياــة بالســائل الممــزوج لمــدة خمــس ثــوان بشــدة ثــم يصــب الســائل الممــزوج فــى الــدور  ويمــ   4

 الدور  حتى العنت .
 ئب فى الدور  ويبدأ تشغيل الخلاط .ـ يوإع محبس جهاز قياس الأكسجين الذا 5
بين    6 تتراوح  لمدة  دقيقة  الذائب ( كل  تمثل تركيز الأكسجين  الجهاز ) والتى  دقيقة   20،    10ـ تسجل قراءة 

 ويتوقر زمن القياس على معدل استهلاك الأكسجين .
ــذلك و  7 المعــروف بأســم ـ يرســم منحنــى اســتهلاك الأكســجين مــع الــزمن علــى نمــوذج الرســم البيــانى المخصــ  ل

 نموذج استهلاك الأكسجين ويتم حساب معدل استهلاك الأكسجين .
 

ولحساب معدل استهلاك الأكسجين اعتمادا على الخطوات السابقة باستخدام النموذج البيانى المشار 
 إليه يتبع ما يلى :  ـ

 نى .ـ يتم وإع قيمة الأكسجين الذائب المقاس بواسطة الجهاز على نموذج الرسم البيا 1
هذا   2 إذا حدج  إلى منحنى  المستقيم  الخط  يتحول  قد  الوقط  البداية شكل خط مستقيم ومع  فى  النقط  تأخذ  ـ 

ينبغى التوقر عن اخذ القراءات وتسجيلها وسوف يتم ادكتفاء بالنقط التى تشكل الخط المستقيم ثم يحسب  
 ميل هذا الخط فيكون هو معدل استهلاك الأكسجين .

 خط كما يلى :ــ يحسب ميل ال 3
تؤخذ نقطتان علـى مسـافة مناسـبة مـن محـور الـزمن ويـتم تحديـد قـيم الأكسـجين الـذائب عنـدهما ثـم بطـرح 
القيمة الصغرى ل كسجين الذائب من القيمة العظمى وقسمة الناتج علـى فـر  المـدى الزمنـى يـتم حسـاب 

 دقيقة .الميل فيكون هو معدل استهلاك الأكسجين بوحدات مجم أكسجين / لتر / 
ـ  نظراً لشيو  التعبير عن معدل استهلاك الأكسجين بالـ مجم أكسجين / لتر / ساعة فيمكن تحويل الناتج    4

 ) دقيقة / ساعة ( .  60السابت إلى هذه الوحدات بضربة فى  
 ـ يمكن بعد ذلك حساب معدل التنفس كما يلى : ـ 5

    x  1000ستهلاك الأكسجين معدل ا                                          
 ( )مجم/لتر(    MLVSSتركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج )                         

 
 

 مثال  
 
 

 معدل التنفس = 
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دقيقة لإحدى العينات   12يبيـن الجدول التالى القراءات الخالة بتركيز الأكسجين الذائب المسجلة لمدة  

 توقيع هذه القراءات على الرسم والمطلوب حساب :ـ  ، كما يوإح الخط البيانى  
 أ  ـ معدل استهلاك الأكسجين بوحدات مجم / لتر / ساعة . 

ب ـ معـــــدل التـــــنفس إذا علـــــم أن تركيـــــز المـــــواد الصـــــلبة العالقـــــة القابلـــــة للتطـــــاير فـــــى الســـــائل الممـــــزوج 
(MLVSS    يساوى )مجم / لتر . 2400 

 
 الزمن  

 ) دقائق ( 
 ئب الأكسجين الذا

 ) مجم / لتر ( 
 الزمن 

 ) دقائق ( 
 الأكسجين الذائب 

 ) مجم / لتر ( 
 لفر 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

7.4 
6.9 
6.7 
6.2 
5.8 
5.4 
5 

7 
8 
9 
10 
11 
12 

4.6 
4.2 
3.8 
3.4 
3 
2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الحل 
 
 

 

 من ) دقائق (الز 

تركيز الأكسجين  
 الذائب 

 ) مجم / لتر ( 

 10ـ 

 8ـ 

 6ـ 

 4ـ 

 2ـ 

 ـ صفر 

 
5 10 15 20 
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 أ ـ معدل إستهلاك الأكسجين : ـ
نقطتـين متباعـدتين علـى محـور  نحسب ميل الخط المستقيم فيكون هو المعدل المطلوب ولهـذا الغـرض نأخـذ 

دقـائت نجـد أن قيمتـى الأكسـجين الـذائب عنـد هـاتين  10ونقطـة  –أى الصـفر  –الزمن ولتكون نقطة البدايـة  
مجــم / لتــر علــى الترتيــب وبطــرح القيمــة الصــغرى ل كســجين الــذائب مــن القيمــة  3.4،  7.4النقطتــين همــا 

 ـ لفـر ( يمكــن حساب الميل كما يلى : ـ 10ى ) أىالعظمى وقسمـة الناتـج علـى فـر  المـدى الزمنـ
                                7.4  –  3.4   
 لفر   –  10                                                        

 . 60ولتحويل معدل استهلاك الأكسجين إلى وحدات مجم /لتر /ساعة نضرب الناتج فى  
 دقيقة /ساعة  60,  ) مجم/لتر/دقيقة ( ×  4 معدل استهلاك الأكسجين = 
 مجم أكسجين / لتر / ساعة   24=                           

 ب ـ معدل التنفس : ـ
  بقا للمعادلة المذكورة سابقا :ـ

 
 معدل التنفس  =     ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

   
 
 

 (   MLVSSم أكسجين / ساعة / جم ) مج  10=    ـــــــــــــــ    =        
                                       

 , مجم أكسجين / لتر/دقيقة . 4=  معدل استهلاك الأكسجين ) أو ميل الخط المستقيم  ( = 

 x  1000معدل استهلاك الأكسجين 

 ( )مجم/لتر(   MLVSSللتطاير فى السائل الممزوج ) تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة 

24  x   1000 
2400 
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 ـ ما هو مخزون المواد الصلبة العالقة ؟  1
 ـ أحسب مخزون المواد الصلبة العالقة إذا علم أن :   2

 متر مكعب   4000حجم حوض التهوية  =  
 مجم / لتر .  1600( =    MLVSSتركيز المواد العالقة القابلة للتطاير )

 ( ؟  M / Fـ لماذا يجب ادحتفاظ بنسبة ملائمة من الغذاء للكائنات الحية )  3
 ( إذا علم ما يلى : ـ  M / Fـ أحسب نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية )  4

 مجم / لتر   250(  =    CODتركيز الأكسجين الكيميائى الممت   ) 
 متر مكعب / اليول   12000=       معدل التصرف                              

 مجم   9000مخزون المواد الصلبة                            =  
 

 ( =  F/Mيمكن استخدال العلاقة التالية فى حساب نسبة الغذاء الى الكائنات الحية ) 
 

 ـــــــــــــــ ــــ       x=   ـــــــــــــــــــــــ 
 

 ( .   MCRTمن بقاء الكائنات الحية ) ـ عرف عمر الحمأة ) متوسط ز  5
 ـ احسب متوسط زمن بقاء الكائنات الحية بمعلومية ما يلى :ـ 6
 كجم .  21500( =   VSS1 كمية المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى حوض التهوية  )   
 ى يتم لرفها فى اليول . ( الت  VSS2 كمية المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة الزائدة )   
 كجم/اليول . 500 =(  VSS3 كمية المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير المفقودة يوميا مع المياه الناتجة)   
 يمكن استخدال المعادلة التالية لحساب عمر الحمأة : ـ   
 
 متوسط عمر الحمأة ) أيال ( = ــــــــــــــــــــــــ ــــ  
 
الحمــأة المنشــطة التقليديــة يتــراوح متوســط عمــر الحمــأة بــين خمســة أيــال وخمســة عشــر يومــاً مــا هــو  ـ فــى عمليــة 7

 متوسط عمر الحمأة المناسب لتشغيل محطتك ؟
 ( ومتوســط زمـــن بقـاء الكائنــات الحيـة )  F/Mـ لمـاذا ينبغــى ادحتفـــاظ بنسـبة الغــذاء إلـى الكائنـات الحيــة )  8 

MCRT  ثالى ؟( فى مدى التشغيل الم 

 اختبار الفصل الخامس 
 
 
 

 تركيز ادكسجين الكيميائى الممت  ) مجم / لتر ( 

1000 

 معدل التصرف  ) متر مكعب / اليول ( 

 مخزون المواد الصلبة ) كجم ( 

 ( VSS1   كجم ) 
 ( VSS2  ك ) (   +      جم / اليول VSS3    )

 كجم / اليول 
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( مرتفعة أو منخفضة تحط ًروف التشـغيل   MCRT ( أو عمر الحمأة )  F/Mـ حدد ما إذا كانط نسبة )  9
 التالية : ـ

 المجموعة ) أ ( : ـ
 ـ انخفاض الأكسجين الذائب فى أحواض التهوية .
 ـ انخفاض الأكسجين الذائب فى المرو  النهائى .

 للون البنى .ـ انخفاض معدل الترسيب وتلون الحمأة با
 ( . RR ـ ارتفا  معدل التنفس  ) 

 فى المياه الناتجة من حوض الترسيب النهائى .  BODـ ارتفا  تركيز الـ 
 ـ إنتشار الرغاوى الكثيفة البيضاء على سطح مياه أحواض التهوية .

 ـ ادرتفا  السريع فى مستوى المواد الصلبة العالقة .
 تكون ــــــــــ  .   F/Mــــــ ونسبة    إذن فكن متوسط عمر الحمأة يكون   

 المجموعة  ) ب ( : ـ
 ـ زيادة تركيز الأكسجين الذائب فى أحواض التهوية .
 ـ ارتفا  تركيز الأكسجين الذائب فى المرو  النهائى .

 ـ معدل ترسيب سريع للحمأة .
 ـ انخفاض معدل التنفس .

 اه الناتجة . فى المي  BODـ د يحدج تغير يذكر فى تركيز الـ 
 ـ ًهور  بقة من الخبث والرغاوى البنية على سطح الأحواض . 

 ( .  ML VSS ـ ارتفا  تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج  ) 
 ــــــ .إذن فـكن متوسـط عمـر الحمـأة يكـون ــــــــــ ونسبة الغذاء الى الكائنات الحية الدقيقة تكون ـــــ   

 ـ ما الذى يعنيه وجود كل من الكائنات الحية الدقيقة التالية فى الحمأة : ـ 10
 # البكتريا . 

 #  البروتوزوا ذات الأهداب .
 #  الروتيفر . 

 # الكائنات الخيطية . 
الحيـة ) ـ أكـتب ثلاثة مؤشرات على الأقل للتشغيل الجيد إعتماداً على النسبة الصـحيحة للغـذاء إلـى الكائنـات   11

F/M . ) 
 ـ ما هو الغرض من إختبار القابلية للترسيب ؟ 12
 ـ ما الذى ينبغى ملاحظته أثناء متابعة إختبار القابلية للترسيب ؟ 13
 ـ بماذا تفيد قراءة مؤشر حجم الحمأة ؟ 14
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 . ـ فى حالة إنتظال التشغيل بكفاءة جيدة أذكر ثلاثة أسباب تؤدى إلى إإطراب التشغيل وإعاقته 15
 ـ ما هو معدل استهلاك الأكسجين ؟ 16
 ـ ما هو معدل التنفس ؟ 17
ـ عند إرتفـا  معـدل التنفــس بشـكل ملحـوظ مـا الـذى يمكـن ملاحظتـه علـى نسـبة الغـذاء إلـى الكائنـات الحيـة )   18

F/M ؟ ) 
 ـ ما الذى يمكن عمله إزاء الوإع السابت ؟ 19
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 لأقصى للدرجة المسجل بين الأقواس .يمكنك تقدير درجاتك اعتمادا على الحد ا
 ـ ) درجة واحدة ( :  1

-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 ـ ) درجتان ( :  2
-------------------------------------------------------

------------------------------------------------------- 
 ـ ) درجتان ( :  3

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 ـ ) درجتان ( :  4
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 ـ ) درجتان ( :  5
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 ـ ) درجتان ( :  6
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------

------------------------------------------------------- 
 ـ ) درجة واحدة ( :  7

------------------------------------------------------- 
 
 

 إجابات الاختبار  
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 ـ ) درجة واحدة ( :  8
------------------------------------------------------- 

 ـ ) أربع درجات ( : 9
 المجموعة  ) أ ( : ـ

--------------------------------------------------
-------------------------------------------------- 

 المجموعة ) ب ( : ـ
-------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------- 

 ـ ) درجتان ( :  10
--------------------------------------------------

--------------------------------------------------
--------------------------------------------------
-------------------------------------------------- 

 ـ  ) ثمانى درجات ( : 11
--------------------------------------------------
--------------------------------------------------

-------------------------------------------------- 
 ـ  ) ثلاج درجات ( : 12

--------------------------------------------------
--------------------------------------------------
-------------------------------------------------- 

 ـ ) درجة واحدة ( : 13
--------------------------------------------------

--------------------------------------------------
-------------------------------------------------- 

 ـ ) درجتان ( :  14
 ينبغى ملاحظة ما يلى : ـ

--------------------------------------------------
-------------------------------------------------- 
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 ـ  ) درجة واحدة ( : 15

--------------------------------------------------
-------------------------------------------------- 

 ـ  ) ثلاج درجات  ( : 16
--------------------------------------------------

--------------------------------------------------
-------------------------------------------------- 

 ـ ) درجة واحدة ( : 17
--------------------------------------------------
--------------------------------------------------
-------------------------------------------------- 

 واحدة ( : ـ ) درجة 18
--------------------------------------------------
--------------------------------------------------
-------------------------------------------------- 

 ـ  ) درجتان ( :  19
--------------------------------------------------

--------------------------------------------------
-------------------------------------------------- 

 ـ ) درجتان ( :  20
--------------------------------------------------
--------------------------------------------------
-------------------------------------------------- 

 
 
 

 درجة (  34درجة الاختبار :ـــــــــ ) ينبغى ألا تقل عن  43لعظمى   : الدرجة ا
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 الفصل السادس 
 إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة 
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 عادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة : إ
الحمأة   هو   ، البيولوجية  المعالجة  عمليات  من  غيرها  عن   ، المنشطة  الحمأة  عملية  يميز  ما  أهم  إن 

أحواض التهوية من المروقات الثانوية ومعروف أن المروقات الثانوية تستقبل السائل الممزوج الوارد   المعادة إلى
يفتين أولهما :  ـ  من أحواض التهوية ثم تقول بوً

 ـ ترويت المياه بعد عمليات المعالجة البيولوجية . 
 مأة زائدة .ـ ترسيب المواد الصلبة دستخدامها كحمأة منشطة معادة أو التخل  منها كح 

 ولضمان نجاح المروقات الثانوية فى أداء مهمتها فمن الضرورى القيال بما يلى : ـ
ـ حساب متوسط عمر الحمأة يومياً وبناء على نتائج الحساب يتم تحديد معدل لرف الحمأة الزائدة ويراعى أن   1

 يكون التخل  من الحمأة الزائدة تدريجياً . 
 فى المروقات ، ويتم التحكم فيه من خلال إبط معدل إعادة الحمأة .ـ تحديد عمت  بقة الحمأة  2
ــأة )  3 ــى للحمـ ــر الحجمـ ــة المؤشـ ــكوبى  SVIـ مراجعـ ــة للفحـــ  الميكروسـ ــذ عينـ ــر تؤخـ ــة أى تغييـ ــد ملاحظـ ( وعنـ

وملاحظـة أعـداد البروتـوزا ذات الأهــداب وأيضـاً أعـداد الكائنــات الخيطيـة وفـى حالــة تغيـر المؤشـر الحجمــى 
 متوسط عمر الحمأة .يتم تغيير 

غيــر  CODوالــ  BOD( فمعـروف أن نتـائج إختبــارات الــ  F/Mـ مراجعـة نسـبة الغــذاء إلـى الكائنـات الحيــة )  4
مستقرة ويحتاج الأمر إلى أخذ متوسط عدة نتائج مأخوذة خلال عدة أيال وتتحقت الفائدة بمقارنة النتائج مع 

 .  F/Mات التى تطرأ على الـ مثيلاتها المأخوذة فى الماإى وملاحظة التغير 
 ـ متابعة معدل إستهلاك الأكسجين وفى حالة زيادتة أو نقصه يتم تغيير متوسط عمر الحمأة بالتبعية . 5
 

 وتتلخص البنود السابقة فى إجرائين أساسيين هما : ـ 
 ـ إبط معدل إعادة الحمأة .

 ـ إبط معدل لرف الحمأة الزائدة .  
 

 ملاحظة : ـ  
يمكن تجنب  يراعى عن  المحطة حتى  تداول كل لرف  قادرة على  تكون  الحمأة أن  د إستخدال مضخات 

 المشاكل التى تطرأ من تصرفات الذروة أو إرتفا  نسبة المواد الصلبة الواردة إلى المحطة .
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 معدل إعادة الحمأة :  
 هناك سببان لإعادة الحمأة  : ـ 
 مروقات لضمان الحصول على مياه رائقة .ـ فصل المواد الصلبة من ال 1   

التــالى الولــول بـ إــمان الحفــاظ علــى تركيــز مناســب للكائنــات الدقيقــة فــى أحــواض التهويــة و  2
 (  . F/Mإلى النسبة الملائمة من الغذاء إلى الكائنات الدقيقة ) 

 فى المحطات التى إن أهم شئ يجب ملاحظته فى الحمأة المعادة هو مستوى المواد الصلبة العالقة فمثلاً 
مجـم / لتـر مـن المـواد الصـلبة المتطـايرة فـى السـائل الممـزوج ،   2000إلـى    1500تعمل عند تركيز مـن  

مجـم / لتـر أمـا  6000،  4500يمكن توقع تركيز المواد الصلبة المتطايرة التى تعاد إلى الأحـواض بـين 
 سية له : ـتركيز المواد الصلبة العالقة ففيما يلى بعض القراءات القيا

 مجم / لتر  . 2500ـ  2000( =  MLSSتركيز المواد الصلبة العالقة فى السائل الممزوج ) 
 م / لتر  .جم  8000ـ  6000( =  SSRASتركيز المواد الصلبة العالقة فى الحمأة المعادة ) 

 
  

يـرات فـى تركيـز فى حالـة التعامـل مـع تصـرف ثابـط وتركيـز ثابـط للحمـأة المعـادة ـ متـى تتوقـع حـدوج تغ
 ( ؟ MLVSSلقابلة للتطاير فى السائل الممزوج ) االمواد الصلبة العالقة 

 
 

ــة للتطــاير )  ( إد عنــد تغيــر  MLVSSد يحــدج تغيــر فــى تركيــز المــواد الصــلبة العالقــة القابل
 تصرف المحطة .

( خـلال  MLVSSينخفض تركيـز المـواد الصـلبة العالقـة القابلـة للتطـاير فـى السـائل الممـزوج )  
الذروة والعكس  ، أى يزداد التركيز عند إنخفاض التصرفات بكستثناء حادت زيادة معـدل الحمـأة المعـادة 

 إلى أحواض التهوية .
لأسباب أخـرى فينبغـى البحـث عنهـا ومعرفتهـا حيـث أن ذلـك يسـهم فـى   MLVSSوعند تغير الـ   

الأســاس لتعــديل معــدل إعــادة الحمــأة إلــى الحصــول علــى النتــائج المرجــوة مــن عمليــات المعالجــة ويــوفر 
 الأحواض .
بغــرض تــداول زيــادة  ارئــة فــى الأحمــال العضــوية  MLVSSفمــثلًا عنــدما يــراد زيــادة تركيــز الـــ  

ــتوى  ــى المسـ ــز إلـ ــل التركيـ ــى يصـ ــواض حتـ ــى الأحـ ــأة إلـ ــادة الحمـ ــدل إعـ ــادة معـ ــذا بزيـ ــت هـ ــيمكن أن يتحقـ فـ
 المطلوب .

 
  

 سؤال 

 الإجابة 
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عــديلات علــى معــدل إعــادة الحمــأة تــتم لمــدة محــدودة ) لتجــاوز الأحمــال ومــن المفيــد أن نتــذكر أن تلــك الت
 الطارئة مثلًا ( .

 
 تقدير معدل إعادة الحمأة : 

 هناك ثلاث طرق لتقدير معدل إعادة الحمأة : ـ 
 ـ مراجعة عمت  بقة الحمأة . 1  
 ـ موازنة المواد الصلبة ) حسابياً ( . 2  
 للترسيب .ـ معرفة قابلية المواد الصلبة  3  

 
 أولاً : ـ مراجعة عمق طبقة الحمأة :

من أفضل  ر  تحديـد معدل إعادة الحمأة الإعتماد على المراجعة المنتظمة لعمـت  بقـة الحمـأة  
) ربع ( إرتفا  المرو  الثـانوى  4/  1، ومن القواعد المعروفة للحفاظ على عمت  بقة الحمأة فى حدود 

لشئ من محطة لأخرى لذلك فـكن تحديـد العمـت المثـالى لكـل محطـة ، وبالطبع قد يختلر الوإع بعض ا
 يتم بمعرفة القائمين على تشغيلها .

 
وبدايـة ينبغـى قيــاس عمـت الحمـأة فــى المروقـات يوميـاً وفــى نفـس الموعـد ، وأنســب المواعيـد لهــذا  

ى نتائج القياس القياس هو وقط الذروة حيث يعمل المرو  عند أعلى معددت للمواد الصلبة وإعتماداً عل
يمكن إبط معدل إعادة الحمأة عند الحاجة ومن المفيد أن نتذكر أنه فى حالـة زيـادة عمـت  بقـة الحمـأة 

 يمكن بالطبع زيادة معدل إعادة الحمأة ولكن هذا الإجراء يؤدى إلى تحسن الأوإا  مؤقتاً .  
 
 

إرتفا   4/  1العمت المثالى ) ماذا يمكن أن يحدج عند السماح لعمت  بقة الحمأة بالزيادة عن  
 المرو  تقريباً ( ؟

 
 

عنــد زيــادة عمــت  بقــة الحمــأة عــن العمــت المثــالى فمــن المتوقــع زيــادة تركيــز المــواد الصــلبة فــى  
 المياه الناتجة من المرو  ) أى زيادة عكارة المياه الناتجة ( .

 سؤال 

 الإجابة 
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 ثانياً : ـ موازنة المواد الصلبة ) حسابياً ( :
 ية والتى يمكن استخدامها فى تقدير : ـالطريقة الثان

 ( . VSS# تركيز المواد الصلبة العالقة للتطاير فى الحمأة المعادة )  
 # معدل تصرف المحطة . 

# تركيز المواد الصلبة العالقة القابلـة للتطايــر فــى السـائل الممـزوج والمسـتهدف الولـول إليهـا ) 
MLVSS . ) 

 اب معدل إعادة الحمأة : ـوتستخدل المعادلة التالية لحس 
 

 معدل إعادة الحمأة =   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     
 
 
 
 

 إذا كان معلوماً لدينا كل من : ـ
 / يول . 3ل  8000معدل تصرف المحطة =  
 مجم / لتر . 2200تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج =  
 مجم / لتر .  7800بلة للتطاير فى الحمأة المعادة  = االمواد الصلبة العالقة القتركيز  

 أحسب معدل إعادة الحمأة .
 
 

 معدل إعادة الحمأة =   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     
 

 
 / يول 3ل 31420معدل إعادة الحمأة =   ــــــــــــــ =    ــــــــ   =       

 
 
 
 
 

 تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج   Xمعدل تصرف المحطة 

 لة   تركيز المواد الصلبة العالقة القاب –تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة المعادة 
 للتطاير فى السائل الممزوج                                                                 

 سؤال 

 الحل 
 تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج   Xمعدل تصرف المحطة 

 تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة    –تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة المعادة 
 للتطاير فى السائل الممزوج                                                                  

8000 X  2200 
7800 –  2200    

8000 X  22 
56    
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 الآن وبكستخدال المعادلة السابقة أحسب معدل إعادة الحمأة فى الحالة التالية  : ـ
 / يول . 3ل  30000معدل تصرف المحطة =  
 مجم / لتر . 1800تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج =  
 مجم / لتر .  7200لمعادة  = تركيز المواد الصلبة العالقة القبلة للتطاير فى الحمأة ا 

 أحسب معدل إعادة الحمأة .
 
 

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 
ــكذا   ــتخدامها فـ ــداولها واسـ ــبة لســـهولة تـ ــالرموز المناسـ ــة بـ ــة التعبيـــر عـــن المعادلـ ــذه الحالـ ــد فـــى هـ ومـــن المفيـ

 استخدمنا : ـ
 للتعبير عن معدل تصرف المحطة .  الرمز " ت "   

 للتعبير عن معدل إعادة الحمأة .  والرمز " ح " 
 للتعبير عن تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج . والرمز " ص ل " 
 للتعبير عن تركيز المواد الصلبة القابلة للتطاير فى الحمأة المعادة . والرمز " ص ح " 

 مكن كتابة المعادلة السابقة كما يلى : ـفي 
 

 ــــــــــــــ                     Xح =  ت        
 
 

 سؤال 

 الحل 
 

 

 
 

 
   

 ص ل

 ص ل    –ص ح  
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 الآن وباستخدال المعادلة الرمزية أحسب معدل إعادة الحمأة إذا علمط الآتى : ـ
 / يول 3ل   20000ت         =  
 مجم / لتر    1600ص ل      =  
 لترمجم /     6400ص ح     =  

 
 

 
 / يول . 3ل   6666ح    =      ــــــــــــــ   =        
 

 ثالثاً : ـ قابلية المواد الصلبة للترسيب :
الطريقة الثالثة لحساب معدل إعادة الحمأة تعتمد على معرفة قابلية المواد الصلبة للترسيب وهى ألعب  

 الطر  الثلاج . 
دقيقة معبراً عنها    30تشغله المواد الصلبة بعد ترسيبها لمدة    وتعرف القابلية للترسيب بنسبة الحجم الذى

بالملليلتر فى اللتر وتنشأ الصعوبة فى استخدال هذه الطريقة من اختلاف ًروف المرو  الثانوى عن المخبار 
الصعوبات  تلك  لتجاوز  محاودتهم  فى  التشغيل  على  والقائمون  للترسيب  القابلية  اختبار  فيه  يتم  الذى  المدرج 
المرو   المخبار من  الترسيب فى  تقترب ًروف  الترسيب حتى  إختبار  أثناء  للمخبار  الهادئ  بالتقليب  يقومون 

 الثانوى . 
  

 والمعلومات التى يحتاجها القائم على التشغيل لإجراء حساباته هى : ـ 
 / يول ( . 3# معدل تصرف المحطة ) ل 
 دقيقة ) ملليلتر / لتر ( . 30# حجم الحمأة المترسبة فى مخبار الترسيب بعد  

 
 والمعادلة المستخدمة هى : ـ

  
 ـــــــــــــــــــــــــ    Xمعدل التصرف معدل إعادة الحمأة ) ح ( = 

 
 
 

 الحل 

20000  X   (1600 ) 
6400  –  1600    

 دقيقة 30حجم الحمأة فى مخبار الترسيب بعد 
 دقيقة 30حجم الحمأة فى مخبار الترسيب بعد  – 1000

 سؤال 
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 ويمكن كتابة المعادلة السابقة بكستخدال الرموز كما يلى : ـ 
  

 ـــــــــ    Xت ح  = 
 

 ترمز إلى معدل إعادة الحمأة .  " ح " 
 ترمز إلى معدل التصرف .   " ت "

 دقيقة . 30ترمز إلى حجم الحمأة فى مخبار الترسيب بعد  " ح ح " 
 

 
 

 إذا عُلم أن : ـ
 / يول . 3ل 8000ت =  

 ملليلتر / لتر . 275ح ح =  
 أحسب معدل إعادة الحمأة .

 
 

 ــــــــــ    Xمعدل إعادة الحمأة  =  ت 
 

 / يول . 3ل  3034ــــــــــ =      X 8000معدل إعادة الحمأة  =  
 

فيمــا يلــى ســنتعرض لــبعض الأســالة التــى تتنــاول عمليــة إعــادة الحمــأة والعوامــل المــؤثرة عليهــا ، 
بالإإافة إلى الطر  الثلاج المستخدمة فى تحديد معدل إعادة الحمأة ومن المفيد قبل استعراض الأسالة 

 مراجعة الجزء السابت .

 ح ح
 ح ح  – 1000

 مثال  

 ح ح  الحل 
 ح ح   - 1000

275 
1000 -  275 
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 عادة الحمأة ؟ـ أذكر سببين لإ 1
(  MLVSSـ هل تتوقع تغيراً فى تركيز المواد الصلبة العالقة القابلـة للتطـايــر فــى السائــل الممــزوج )   2

 عند ثبات معدل إعادة الحمأة ؟
 MLVSSـ عندما يستهدف زيـادة تركـيز المـواد الصلبـة العالقـة القابلـة للتطـاير فـى السـائل الممـزوج )   3

 ( فما الذى يمكن عمله ؟ F/Mلغذاء إلى الكائنات الحية الدقيقة ) ( وخفض نسبة ا
 ـ ما هى الطر  الثلاج المستخدمة فى تحديد معدل إعادة الحمأة ؟ 4
ـ ما هـو العمـت المثـالى لطبقـة الحمـأة فـى المروقـات الثانويـة ؟ ومـا الـذى يمكـن عملـه عنـد زيـادة سـمك   5

  بقة الحمأة فى المروقات ؟
 عوبة الأساسية فى تحديد معدل إعادة الحمأة عند استخدال  ريقة القابلية للترسيب ؟ـ ما هى الص 6
 
 
 
 ـ أهم سببين لإعادة الحمأة من المروقات . 1

--------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------- 

---------------------------------------------------------ـ     2
------------------------------------------------------- 

---------------------------------------------------------ـ     3
-------------------------------------------------------  

 ------------------------------------------------------ـ  أ   4
 ------------------------------------------------------ب  
 -------------------------------------------------------ج  

---------------------------------------------------------ـ     5
------------------------------------------------------- 

---------------------------------------------------------ـ     6
--------------------------------------------------------
------------------------------------------------------- 

 أسئلة على عملية إعادة الحمأة والعوامل المؤثرة عليها 

 الحمأة والعوامل المؤثرة عليها  الإجابة على عملية إعادة
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 #  معدل صرف الحمأة الزائدة :
بالحمـأة فـى حالـة عـدل لـرف الحمـأة الزائـدة فالحمـأة من المعروف أن المروقات الثانوية قـد تمتلـئ تمامـاً 

هــى المنــتج النهــائى لعمليــات المعالجــة ويجــب ســحبها باســتمرار أثنــاء العمليــة ، ومــن الطبيعــى أن تكــون عمليــة 
 لرف الحمأة الزائدة أداة تحكم أساسية فى عملية المعالجة .

 ائدة : ـوهناك ثلاج  ر  يمكن استخدامها لتحديد معدل لرف الحمأة الز 
ــزوج )  1 ــائل الممــ ــى الســ ــاير فــ ــة للتطــ ــة القابلــ ــلبة العالقــ ـــواد الصــ ـــيز المــ ـــط لتركــ ـــوى ثابــ ـــاظ بمستــ ـ الإحتفــ

MLVSS  . ) 
 ( . F/Mـ الإحتفاظ بمستوى ثابط لنسبة الغذاء إلى الكائنات الحية الدقيقة )  2
 ( . MCRTـ الإحتفاظ بمستوى ثابط لمتوسط عمر الحمأة )  3

 
 ولى : ـالطريقة الأ 
هــى أبســط الطــر  وهــى تعتمــد علــى خبــرة القــائم علــى التشــغيل فــى تحديــد التركيــز الأمثــل للمــواد الصــلبة  

 العالقة القابلة للتطاير فى محطته .
عــن القيمــة المثلــى فــى أحــواض التهويــة ، يــتم لــرف المزيــد مــن  MLVSSوفــى حالــة زيــادة تركيــز الـــ  

 ن تلك القيمة فيتم خفض معدل لرف الحمأة الزائدة .الحمأة الزائدة أما فى حالة إنخفاإة ع
ومن مميزات هذه الطريقة سهولة خطواتها وبسا ة الإجراءات المعملية التى تحتاج إليها كما أن النتائج  

 تكون جيدة فى حالة ثبات خصائ  المياه المستهدف معالجتها . 
ة القابلـة للتطـاير فـى السـائل الممـزوج علـى أما أهم مشاكلها فهى عـدل انتظـال تركيـز المـواد الصـلبة العالقـ

 مدار اليول فى حالة تغير خصائ  المياه الواردة للمحطة .
 
 

 مجم / لتر . 3000كان تركيز المواد الصلبة العالقة فى السائل الممزوج والتى تعمل المحطة عليها دائماً هو 
 ر .مجم / لت 4000            وعند قياسها فى أحد الأيال كانط 

 أحسب حجم الحمأة الزائدة التى يجب التخل  منها إذا عُلم أن  : ـ
 مجم / لتر . 8000# تركيز المواد الصلبة العالقة فى الحمأة الزائدة هو  

 
 

 3ل 672       # حجم أحواض التهوية 
 / ساعة 3ل 40        # تصرف الطلمبة

 

 مثال  

 الحل 
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 ــــــــــــــــــــ  ـــــ xوزن الحمأة الزائدة = حجم أحواض التهوية  

 
    =672  x  =  كجم 672ـــــــــــ 

 
 

 3ل 84ــــــــ =  x 672ـــــــــ  =  x حجم الحمأة الزائدة = الوزن 
 
 

 ساعة / يول 2.1مدة تشغيل الطلمبة =  ـــــــــ  =  ــــــــ = 
 

 دقيقة / يوم  x 60  =126 2.1أو     
ــواد ا ــز المـ ــاس تركيـ ــتم قيـ ــرد ويـ ــاز الطـ ــاً بجهـ ــطة يوميـ ــأة المنشـ ــزوج والحمـ ــائل الممـ ــى السـ ــة فـ لعالقـ

 المركزى أما حجم الحوض وتصرف الطلمبة فهما ثابتان دائماً .
 

 على مدار اليول ؟ MLVSSهل ترى عوائت أخرى أمال استخدال الطريقة السابقة غير تغير الـ 
 
 
 

 
بنســبة ثابتــة مــن الغــذاء للكائنــات هــل يمكنــك ولــر المشــاكل المترتبــة علــى محاولــة ادحتفــاظ 

 ( ؟ F/Mالحية الدقيقة ) 
 
 

 
فى حالة معرفة خصائ  المياه الـواردة إلـى المحطـة فلـيس مـن المتوقـع حـدوج مشـاكل ود تنشـأ 
ــة  ــى المعرفـ ــر إلـ ــاج الأمـ ــذلك يحتـ ــات لـ ــز الملوثـ ــواردة وتركيـ ــاه الـ ــائ  الميـ ــل بخصـ ــع الجهـ ــاكل إد مـ المشـ

 مياه الواردة .لل  CODالمستمرة لتركيز الـ 
وكالمثال السابت عندما نعلم أن غداً هو اليول الذى تصل فيـه ميـاه الصـرف الصـحى وبهـا أعلـى 

 ( فهذا يمكننا من اتخاذ القرار التالى : ـ CODمستوى ل كسجين الكيميائى المستهلك ) 

 التركيز الثابط (  –) التركيز الجديد للمواد العالقة 
1000 

1000 

1000 

1000 

 التركيز 

1000 

8000 

 الحجم 

 التصرف 

84 

40 

 سؤال  

 الإجابة  
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ئنات الدقيقة يتم خفض معدل لرف الحمأة الزائدة ليلًا للإحتفاظ بمستوى ثابط لنسبة الغذاء للكا
 على مدار اليول التالى ) يول الحمل المرتفع ( .

أما الطريقة الثالثة لتحديد معدل لرف الحمأة الزائدة فتعتمد على الإحتفاظ بقيمـة ثابتـة لمتوسـط 
 عمر الحمأة .

وهنــــاك بعــــض المعلومــــات الهامــــة اللازمــــة لحســــاب معــــدل لــــرف الحمــــأة الزائــــدة علــــى أســــاس 
 الحمأة ثابتاً وهى  :ـادحتفاظ بمتوسط عمر 

 ) س (       # حجم حوض التهوية 
 ) ص ل ( # تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج    

 ) ز (       # متوسط عمر الحمأة 
 ) ص ح (    # تركيز المواد الصلبة العالقة فى الحمأة الزائدة 

 ) ص س ( بلة للتطاير فى المياه الناتجة من المرو  تركيز المواد الصلبة العالقة القا#  
 ) ت (      # معدل تصرف المحطة

 
 
 

 ويمكن كتابة المعادلة المستخدمة كما يلى : ـ
 

 
 معدل لرف الحمأة =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 
 ناقصاً : 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 
 أو 

 رف الحمأة الزائدة = ــــــــــ  ـ  ــــــــــمعدل ل

 تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج xجم الحوض ح

 تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة الزائدة

 معدل تصرف المحطة xتركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى المياه الخارجة 

 تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة الزائدة

 ص ل  xس 

 ز  xص ح 

 ت  xص س 

 ص ح
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 إذا كانط لدينا المعطيات التالية إحسب معدل لرف الحمأة الزائدة :
 3ل  6000=         حجم الحوض 

 مجم / لتر  2100=   تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج
 يول  21=            متوسط عمر الحمأة

 مجم / لتر  6900=   تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة الزائدة
 مجم / لتر  20=       تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى المياه الخارجة

 / اليول 3ل 16000=        معدل تصرف المحطة
 
 

 ــــــــــ معدل لرف الحمأة الزائدة = ــــــــــ  ـ 
 

 
 معدل لرف الحمأة الزائدة = ــــــــــ  ـ  ــــــــــ

 
 / يول 3ل 40.6=    46.3ـ  86.9=         

 
 الآن على المتدرب أن يحاول حل المثال التالى : 

 
 

 إذا عُلم أن  :
 3ل  3500=        حجم حوض التهوية

 مجم / لتر  1900=   سائل الممزوجتركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى ال
 يول  9=             متوسط عمر الحمأة

 مجم / لتر  5200=   تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة الزائدة
 مجم / لتر   30=      تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى المياه الخارجة

 / اليول 3ل 12000=        معدل تصرف المحطة
 إحسب معدل لرف الحمأة الزائدة .

 مثال  

 الحل 
 ص ل  xس 

 ز  xص ح 

 ت  xس  ص

 ص ح

6000 x 2100 

6900 x 21 

20 x 16000 

6900 

 مثال  
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-----------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------- 

 
وعـــادة يكـــون تركيـــز المـــواد الصـــلبة العالقـــة الناتجـــة مـــن المـــرو  إـــايلًا ومـــن ثـــم يمكـــن إهمالـــه لتبســـيط  

 المعادلة لتصبح على النحو التالى : 
 
   ــــــــــــــــــــــــــــعدل لرف الحمأة =  ـــــم
 

 

 =   ـــــــــ       
 

من الملاحظ أن  ريقة الحساب السابقة تعتمد على تحديد قيمـة مثلـى لمتوسـط عمـر الحمـأة وتحديـد تلـك  
اجها إلى مجهود القيمة يعتمد على خبرة القائم على تشغيل المحطة ، ومن أهم مميزات استخدال تلك الطريقة احتي

 معملى محدود فالمطلوب قياسه هو فقط :
 تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة الزائدة .#   
 تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج .#  وأيضاً  

 والمعلومات الإإافية التى تحتاجها  ريقة الحساب هى : 
 التهوية . # حجم حوض  
 # معدل تصرف المحطة . 
 والآن وبعد التعرف على الطر  الثلاج المختلفة لتحديد معدل لرف الحمأة الزائدة . 

 
 ما هى الإجراءات الفعلية المتبعة لتحديد هذا المعدل ؟ 

 نظراً لأننا فى مجال التعامل مع عملية بيولوجية ، فمن غير المستحب إجراء تعديلات حـادة فـى إـوابط 
التحكم ويفضل إجراء التعديلات المطلوبـة بشـكل تـدريجى ولـذلك فـكن تعـديل معـدل لـرف الحمـأة مـثلًا ينبغـى أد 

 % من قيمته الفعلية بالزيادة أو النق  . 10يتجاوز 
  

  الحل 

 

 

 

 

 

 

 

 تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج xحجم الحوض 

 متوسط عمر الحمأة xتركيز المواد الصلبة العالقة فى الحمأة الزائدة 

 ص ل  xس 

 ز  xص ح 
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وعند إجراء أى تعديل فمن الضرورى متابعة النتائج للتأكد من تحسنها فـى الإتجـاه المطلـوب ومـن المفيـد 
 ثة أيال قبل إجراء أى تعديل جديد أخر حتى تستقر النتائج فى الإتجاه المطلوب .الإنتظار ثلا
  

وإذا كان من الضرورى إجراء تعديلات يوميـة فـى معـدل لـرف الحمـأة فمـن الأفضـل تجزئـة العمـل علـى 
 ورادى التشغيل بمعنى أن كل وردية تقول بكجراء تغيير جزئى من المقدار المستهدف تعديله يومياً .

  
وفى الأجواء المطيرة والتى تؤدى إلى إرتفا  معدل تصرف المحطة ترتفع نسبة المواد الصلبة العالقة فى 

فقــد جانــب مــن المــواد الصــلبة لهــذا فمــن المفيــد خفــض معــدل لــرف الحمــأة الزائــدة عنــد يالميــاه الخارجــة ، وبــذلك 
 مع مياه المجارى .زيادة التصرفات نتيجة سقوط الأمطار أو زيادة مياه الرشح المختلطة 


