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 تقـديـم
 

الكرة الأرضيية سيفينة فضياءا سيابحة فى الكيون اللانهيائىا  تشبه
بهييا مصييادرها الطبيعييية المحييدودةا الييتى يجييب إسييترجاعها وإعييادة 
اسيييتخدامها. والميييياه مييين أهيييم هيييذه المصيييادر المحيييدودةا اليييتى لا 
يمكييين للحيييياة أن تتواجيييد فى أى صيييورة بيييدونها عليييى الكوكيييب 

 مصيييدر للتليييوث الأرضيييى فقيييط. والميييياه باسيييتعمالها تتحيييول إلى
يجب التحكم فيه والإستفادة منه إن أمكين كوسييلة لمنيع إفسياد 
البيئيييةا فقيييانون الكيييونا وقيييانون الطبيعيييةا وقيييانون الإنسيييانية لا 
يعييييرف المخلفييييات إهييييداراا ولكنييييه اولهييييا إلى طاقيييية وحييييياة. إن 
التنميييية البيئيييية هيييى تطيييوير وسيييائل النميييو فى شيييتى صيييورها ومنيييع 

 ار للبيئة.عوامل التخريب والدم
 

والجييزء الثييانى ميين الهندسيية الصييحيةا خيياص بالصييرف الصييحىا 
وهيييييذا الموضيييييوع عيييييلاوة عليييييى تأثييييييره المباشييييير عليييييى البيئييييية فهيييييو 
موضيييوع إنسيييانى بالدرجييية الأولى لارتبيييال عمليييية اليييتخلص مييين 
ميييياه الصيييرف الصيييحى بتليييوث الميييياه والتربييية. فيييالجزء الأول مييين 

ييياه الشييربا والجييزء الثييانى الهندسيية الصييحية وابايياص بالإمييداد بم
الييذى يتنيياول الصييرف الصييحى يجييب أن يكييون بينهمييا حيياجز 
قوىا بحيث لا تصل ملوثات المخلفات إلى مصادر المياه سواء  
كانت تستخدم فى أغيراض منزليية حيويية أو فى أغيراض ترفيهيية 

 مثل شواطىء الإستحمام.
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ويجيييب أن تكيييون عمليييية المعالجييية واليييتخلص مييين ميييياه الصيييرف 
صييحى أو الإسييتفادة ميين هييذه المييياها عملييية واحييدة متكامليية ال

تراعييييى فيهييييا ويييييع ال ييييروف البيئييييية والقومييييية والإنسييييانيةا وأن 
يكيييون هنييياك تصيييحيح للتليييوث الفكيييرى المعاصييير اليييذى تغذييييه 
التيارات المادية الآثمية المخربيةا واليتى لا تختليف فى حقيقتهيا عين 

لم لمييية لا تييييرى مليييوثات الصيييرف الصيييحى. فييييالعقول الراكيييدة ا
الميييؤثرات السيييلبية عليييى البيئييية مييين إلقييياء المخلفيييات السيييائلة هنيييا 
وهنياكا فى أى مسيطحات مائيية عذبيية كانيت أم مالحيةا وأكيي  
دليييييل عليييييى ذلييييك الميييييياه العذبيييية عليييييى مسييييتوى الوجيييييه القبليييييى 
والبحيرى والييتى تصييل إلى أقصييى تلوثهيا فى نهاييية فييروع النيييل مييع 

الأخييييييرى مييييييا أصيييييياب البحيييييييرات  سييييييواحلنا الشييييييمالية.والكارثة
 وشواطىء الاستحمام لعروس البحر الأبيض من تلوث ودمار.

 
إن تلوث شواطىء البحر وبحيرة مريول لا يقل جُرْماً عن تليوث 
الميييياه العذبيييةا فهنييياك تشيييابه بيييين مكيييونات الأميييلاح فى سيييوائل 
الجسيييد البشيييرىا وبيييين مكيييونات المحيطيييات والبحيييار اليييتى تبيييدأ 

ار الحييياةا وهييذا يقييودنا إلى حقيقيية إنسييانية مجييردة منهييا أولى أطييو 
وهى؛ أن البيئة البحرية بخصائصها توجد بداخل ذواتنياا في ن   
تكيين هنيياك بييذرة إنسييانية صييالحة مغروسيية فى قلوبنيياا فليين نييرى 
أبييييدا حقيقييييية الأمييييور واضيييييحة أمامنييييياا وسيييييخيم ال يييييلام عليييييى 

ى الميييادى عقولنيياا وسيينتخبط فى قييرارنا. وهييذا هييو التيييار الفكيير 
 الملوث السائد فى هذا العصر.
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يجيييب أن نضيييع حييياجزا منيعيييا بيييين ميييياه الصيييرف الصيييحى وبيييين 
مصييادر المييياه الييتى تسييتخدم فى أغييراض حيوييية وإنسييانيةا تمامييا 
مثيييل الحجييياب الحييياجز فى جسيييم الإنسيييان اليييذى يفصيييل الجيييزء 
العليييوى مييين الجسيييد عييين الجيييزء السيييفلى. فيييالجزء العليييوى أعليييى 

اتيييييوى عليييييى القفيييييص الصيييييدرى وبيييييه قليييييب  الحجييييياب الحييييياجز
الإنسان الذى يمثل الأرض الطاهرة كبيت للربا ويوجد أسفل 
الحجييياب الحييياجز الجهييياز الهضيييمى وميييا اوييييها بدايييية مييين بييييت 
الييييداء )المعييييدة(ا فالأمعيييياء ومييييا تحويييييه ومييييا تخرجييييها والحجيييياب 
الحاجز يفصل هذه الملوثات العضوية عن الجيزء العليوى الطياهر 

لإنسيان. فهييل يمكين أن  ييافم عليى مصييادر المييياها مين جسييم ا
 بنفس القانونا على أساس أن المياه هى أساس كل مخلوق.

 
ألا اييق أن نن يير للمييياه الملوثيية ن رتنييا إلى اليينفس البشييرية الييتى  

تيييتخلص دهادهيييا مييين شيييوائبها وتسيييير قيُييدماً فى مجيييال الإرتقييياء 
 والتطهر؟

 
ى نجييييد أن جييييذوره قييييد وإشييييارة عييييابرة للتلييييوث الفكييييرى والنفسيييي

تشيييعبت فى نفيييوس الكثيييرة فى عيييا  أسلميييت فييييه نفيييوس أهليييها 
ووحت عقول سادته .. وتخابلت هميم رجالية. وهيذا النيوع هيو 
الأخطر لأنه السبب فيما ايدث للبيئية مين دميار. والحقيقية أن 
الإنسيييان المليييوياث فكيييرياا هيييو اليييذى يتسيييبب فى كيييل ميييا يلحيييق 

فى النهاية أن جوهر المشكلة يكمن بالبيئة من أضرارا والمحصلة 
فى عدم الفهم أن البيئة هى الوجه الآخر لوجود الإنسانا وكيل 
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ء علييى المجتمييع   والعا .خطييأ يتعمييده الفييرد أو الجماعيية يرتييد أثييره السييى 
 

لقييد  ييل هييذا الجييزء عييلاوة علييى إحتييياج الطالييب موضييوعات 
سييواء متعييددة عيين علاقيية مييياه الصييرف الصييحى بالتنمييية البيئييية 

بالتخلص أو بإعادة الإستعمالا خاصة أننيا مقبليون عليى أزمية 
 فى الغذاء وأزمة فى الماء.

 
لقييد فلييت الزمييام علييى مسييتوى العييا  فى خصييائص المييياه عمومييا 
سيييواء الميييياه العذبييية أو ميييياه المحيطيييات والبحيييار وبمصيييادر تليييوث 

هندسييية الصيييرف فييي ذا كانيييت  اجدييييدة مثيييل البلاسيييتك وغيرهيييا
 الييتخلص ميين المخلفييات السييائلة بطريقيية لا تييؤثر الصييحى تعيينى

سييلبا علييى الصييحة العاميية ولا تلحييق ضييررا بالبيئيية. ولقييد فلييت 
الزميييام لدرجييية أن الاتجييياه السيييائد فى هيييذه الحقبييية الم لمييية مييين 
التيييياري  هييييو الن ييييرة المادييييية العمييييياء الييييتى تعيييينى بالدرجيييية الأولى 

البشيرى اليتى لا  الحسابات الرقمية بدون الن ر إلى قيمية الكيائن
وبقيييييدر المسيييييتطاع تطيييييرق المرجيييييع إلى  –تقيييييدر بكنيييييوز الأرض 

الطرق الهندسية لتصيميم شيبكات الصيرف الصيحىا وعملييات 
 –المعالجيية دميييع طرقهييا والييتى تمثييل مرحليية فى خفييض الملييوثات 

وأبان المرجييع فى طبعتييه الجديييدة المشيياكل الييتى تصيياحب عملييية 
عالجيةا أو للحميأة الناتجية التخلص سواء للمخلفات الصيحية الم

وأخيييرا الاتجيياه السييائد فى العييا  حاليييا  –ميين عمليييات المعالجيية 
وهييو إعييادة اسييتخدام مييياه الصييرف الصييحى المعالجيية فى زراعييية 
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المحاصيييل المناسييبة مييع الاسييتفادة بالقيميية التسييميدية فى كييل ميين 
الحميييييأةا وميييييياه الصيييييرف الصيييييحى والصيييييناعى والزراعيييييىا ميييييع 

البيئيية والصييحة العامييةا وبييدأت دول كثيييرة غربييية  اف يية علييىالمح
الإسيييتعمال فى الشيييرب غيييير وشيييرقية   تسيييتخدم عمليييية إعيييادة 

وأصييييبحت   المباشيييير فى حييييال مطابقتهييييا لمعييييايير مييييياه الشييييربا
عملييييييية إعييييييادة اسييييييتعمال المخلفييييييات السييييييائلة مقرونيييييية بعملييييييية 

تييأثير الييتخلص ميين ويتطلييب ذلييك دراسيية مستفيضيية ل االمعالجيية
سواء كيان هيذا  ومن يعيشون فيها فات السائلة على البيئةالمخل

الييييتخلص فى المسييييطحات المائييييية العذبيييية أو المالحييييةا خاصيييية أن 
هيييييذه المخلفيييييات تحتيييييوى عليييييى مليييييوثات خطيييييرة عضيييييوية وغيييييير 

فى  الييييتخلص منهيييياكيمائييييية وبكتريولوجيييييةا وكيفييييية   –عضييييوية 
 الثانوية وما بعدها.طرق المعالجة 
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 الباب الأول

 المخلفات السائلـة خصائص
بييدأت عليييوم الهندسيية الصيييحية تأخييذ وضيييعها الطبيعيييى مييع بدايييية القييرن العشيييرين لعيييدة 
أسبابا منها إنتشار الأمراض الوبائية الناتجية مين اسيتعمال الميياه الملوثية بطريقية مباشيرة 
 أو غير مباشرةا وأيضا نتيجة لمعدلات النمو السكانى المتزاييدة والتقيدم الصيناعى وتزاييد
الاسيييتهلاك الصييييناعى والبشيييرى ميييين المييييياها واليييتخلص ميييين هييييذه الميييياه بعييييد اسييييتعمالها 
بطريقيية مجييردة ميين الإنسييانية ومجييردة ميين الانتميياء للبيئيية الييتى خلقييت ميين أجييل الإنسييان 

 وخدمته.
واستعمال المياه المتزايد يتزامن معيه مشياكل كثييرةا سيواء فى عملييات تنقيية الميياها أو فى 

ات السائلةا والواقع أنه لا يمكن الفصل بين العمليتين لارتبيال نتيائج كيل معالجة المخلف
منهمييا بالأخييرىا ونتيجيية لييذلك كييان الاتجيياه فى السيينوات الأخيييرة وفى كافيية دول العييا  
إلى إعيييادة اسيييتعمال ميييياه الصيييرف الصيييحى فى الأغيييراض المناسيييبة بعيييد معالجييية كافييييةا 

المائييييية حييييتى يمكيييين الاسييييتفادة ميييين كييييلا وعييييدم إلقيييياء هييييذه المخلفييييات فى المسييييطحات 
المصييدرينا ف عيييادة إسيييتعمال ميييياه الصيييرف الصيييحى وميييا بهيييا مييين عناصييير مفييييدة للتربييية 
والنبيييات يعيييود بالنفيييع فى صيييورة محاصييييل زراعييييةا وايييافم عليييى المسيييطحات المائيييية مييين 

 التلوث ليسمح باستخدامها فى الأغراض الحيوية والأنشطة السياحية.
 دولييية جييادة تسيييير فى هييذا الييينهجا ويسييير معهييا عليييى نفييس المنيييوال وقييد بييدأت قيييوانين

الهيئييييييات العلمييييييية الدولييييييية والمحلييييييية المعنييييييية بالمحاف يييييية علييييييى البيئيييييية والييييييتحكم فى تلييييييوث 
 المسطحات المائية.

وفى مصر نعتمد فى نسبة كبيرة من احتياجات مياه الشرب على المسطحات المائيية 
بتييية تقريبيييا ميييع اليييزيادة المسيييتمرة فى اسيييتعمالات العذبيييةا وتصيييرفات هيييذا المصيييدر ثا
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المييياه. ويييدعو هييذا البحييث عيين مصييادر جديييدة للمييياه العذبييةا أهمهييا إزاليية ملوحيية 
ميين مجمييوع مييياه  ٪ 97.2مييياه البحييرا حيييث تمثييل مييياه المحيطييات والبحييار حييوالى 

 منهيييييا يوجيييييد بالمنييييياطق القطبيييييية ٪ 75الكيييييرة الأرضيييييية.أما الميييييياه العذبييييية فحيييييوالى 
المتجمدة. وباقى مصادر المياه العذبة تمثل فيه مياه الأنهار والترع والبحييرات العذبية 
نسييبة صييغيرةا فالمييياه الجوفييية تمثييل ثلاثيية يلاف مييرة ميين مييياه الييترع والأنهييارا ولكيين 
تركيزات الأملاح بها وتكاليف رفعها وعدم ضيمان اسيتمراريتها فى حالية التصيرفات 

يييزات المييياه السييطحية وأهمييية المحاف يية عليهييا ميين التلييوثا الكبيييرةا كييل هييذا يبييين مم
وضييرورة الاهتمييام بتطييوير طييرق معالجيية المخلفييات السييائلة والييتخلص منهييا حييتى لا 
ييييؤثر ذليييك عليييى خيييواص الميييياه العذبييية اليييتى تمثيييل المصيييدر الأساسيييى للاحتياجيييات 

 المنزلية والصناعية.

 تصنيف المخلفات السائلة :
لة الميييياه المسيييتعملة فى المبيييانى والمصيييانع وميييياه الأمطيييارا ويمكييين تشيييمل المخلفيييات السيييائ

 تصنيفها كالآتى:
ا. المخلفات السيائلة المنزلييةا وتسيمى أحييانا بميياه المجيارىا وهيى الميياه المسيتعملة فى 

 الوحدات السكنية والإدارية والمطاعم والفنادق والمبانى العامة.
المييياه المسييتخدمة فى عمليييات التصييينيع  ب. المخلفييات الصييناعيةا وهييى الناتجيية ميين

 المختلفة.
ج. مياه الأمطارا التى يتم تجميعها من رخات الأمطار عليى مسياحة معينية تخيدمها 

 شبكة تجميع المخلفات السائلة.
حالييية فى يضييياف إلى ميييا سيييبق ميييياه الرشيييح اليييتى يمكييين أن تصيييل إلى خطيييول الصيييرف 

 ول.ارتفاع منسوب المياه الجوفية أعلى هذه اباط
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 مكونات المخلفات السائلة :
تتكييييون المخلفييييات السييييائلة أصييييلا ميييين المييييياه المسييييتعملة بمييييا تحويييييه ميييين عناصيييير 
موجييودة فيهييا قبييل الاسييتعمالا مضييافا إليهييا الشييوائب الييتى تصيياحب اسييتعمالها 
وتعتميييييد هيييييذه الشيييييوائب فى نوعيتهيييييا وكميتهيييييا عليييييى مجيييييالات اسيييييتعمال الميييييياه 

ناعية عنهييييا بالنسييييبة للاسييييتعمالات المنزلييييية فتختلييييف بالنسييييبة للمخلفييييات الصيييي
وعيين مييياه الأمطييارا وكييل نييوع ميين هييذه الأنييواع تتييداخل عوامييل كثيييرة فى التييأثير 
علييييى مكوناتييييها وتتفيييياوت هييييذه العوامييييل ميييين مدينيييية إلى أخييييرىا   فى المدينيييية 
نفسها من منطقة لأخرىا وتختلف المخلفات الصناعية حسيب طبيعية الصيناعة 

ع والمييييواد اليييتى تسيييتعمل ومعييييدلات اسيييتهلاك الميييياه ومسييييتوى وعملييييات التصيييني
 تشغيل العمليات الصناعية.

 مياه المجارى المنـزليـة :
 ميييواد  ٪ 0.1ميييياه والبييياقى وهيييو  ٪ 99.9تحتيييوى ميييياه المجيييارى عليييى أكثييير مييين

 صلبة عالقة وذائبة.
  تحتييوى مييياه المجيييارى علييى مييا يصيييرف فيهييا ميين متخلفيييات المطيياب  والأحيييواض

 احيض والمباولا بما فى ذلك المن فات الصناعية وأى متخلفات أخرى.والمر 

 خصائص مياه المجارى المنزلية :
تتغييييير خصييييائص المجييييارى تبعييييا لاسييييتعمالات الأجهييييزة الصييييحية والشييييوائب الييييتى تصييييل 
لشيييبكة الصيييرف الصيييحى. وكمتوسيييط لميييا تحتوييييه هيييذه المخلفيييات يمكييين الاعتمييياد عليييى 

 الآتى:
 جم / شخص / يوم 240 – 160ة = المواد الصلبة الكلي 
  = جم / شخص / يوم 150 – 65المواد الصلبة العالقة 
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  الأكسجين الحيوى المستهلكBOD  =54-60 جم / شخص / يوم 
  الأكسجين الكيماوى المستهلكCOD  =1.50 – 2  5(من(BOD. 
  الكربون العضوى الكلىTOC (0.66 – 1 من ))5(BOD. 
  = شخص / يوم جم 12 – 6النتروجين الكلى / 
  = من النتروجين الكلى ٪ 40النتروجين العضوى 
  أمونياFree Ammonia  =60 ٪ من النتروجين الكلى 
  = جم / شخص / يوم 4.50 – 1.50الفسفور الكلى 
  = من الفسفور الكلى ٪ 30الفسفور العضوى 
  الفسفور الغير عضوى = )أورثو– (Poly  =70 ٪ من الفسفور الكلى 
 أك( سيد بوتاسيوم بوتاسيومO)2(K  =2 – 6 جم / شخص / يوم 
  = لتر11 10 – 1010العد الكلى البكتيرى فى المجارى اباام / 
  عدد بكتريا سالمونيلا تيفوساSalmonella Typhosa  =10 2 – 10 5 
 ( = ملييييييار خليييييية بكتييييييريا / 400 – 125عيييييدد البكيييييتريا فى الييييي از الآدميييييى )

 شخص / يوم
 ميين العييد الكلييى البكتيييرى  100.00/  1للتيفييود حييوالى  نسييبة البكييتريا المسييببة

حالية لكيل مائية أليف شيخص فى  13حينما تكيون معيدلات حيالات التيفيود 
 العام

 وتوزوا متحوصلة ر ب(Protozoan Cysts)  لتر 4 10= حتى / 
  لتر 4 10بويضات الديدان المعوية = حتى / 
 ( = لتر5 10 – 3 10فيروسات / ) 
 ساسييية هييى مييياه البييول مكييونات النتروجييين الأCO(NH2)2 ى يتحلييل فى ذاليي

المييياء إلى أمونييييا وثانى أكسييييد الكربيييون وليييذلك فالأمونييييا هيييى الجيييزء الرئيسيييى 
 للنتروجين بمياه المجارى المنزلية.
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ويمكييين تحدييييد تركييييز الميييواد والعناصييير بميييياه المجيييارىا حسيييب معيييدلات اسيييتهلاك الميييياها 
- 200ييييوى المسيييتهلك يمكييين أن يتغيييير مييين )وعليييى سيييبيل المثيييال فييي ن الأكسيييجين الح

( ليييييتر / 200 – 180( مجيييييم / ليييييتر. وفى حالييييية معيييييدل اسيييييتهلاك للميييييياه بيييييين )600
شخص / يوم وهو معدل مدن القاهرة والإسكندريةا تكيون التركييزات حسيب الجيدول 

 الآتى:
 1جدول 

 مكونات مياه المجارى الآدمية
 / لترلتر / شخص / يوم( مجم  200)على أساس تصرف 

مواد غير  خصائص مياه المجارى
 عضوية

مواد 
 عضوية

مجموع 
المواد 
 الصلبة

BOD COD 

 204 208 444 321 123 مواد عالقة كلية
 79 95 265 189 76 مواد عالقة رسوبية

 125 113 179 132 47 مواد عالقة غير رسوبية
 79 57 794 397 397 مواد ذائبة

 283 265 1238 718 520 مواد صلبة كلية

 وتحتوى المواد ال ازية على:
 .بقايا الأطعمة 
 .الإفرازات الكبدية والمرارية 
 .مواد من القناة الهضمية 
 ( 30 – 25خلايا بكتيرية تصل كميتها إلى )٪ .من وزن ال از 

جم فى اليوم للنسياء  25ويتراوح بين  –جم / يوم  90ويصل متوسط براز الفرد لحوالى 
 وم للرجال.جم / ي 150إلى وحوالى 

 واتوى ال از للفرد يوميا على:
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 1  4جم فوسفاتO2P 
 0.9  جم نتروجينN 
 0.2  جم بوتاسO2K 
 15 جم دهون 

جييم فى  500وتييتراوح بييين  –جييم / شييخص / يييوم  1200وتقييدر كمييية البييول بحييوالى 
ات يال. واتييوى البييول علييى كمييييجييم فى اليييوم للرجيي 1500إلى حييوالى  –اء ياليييوم للنسيي
 واد يوميا بحوالى: ياس فتقدر هذه الميات والبوتيريد والنتروجين والفوسفمن الكلو 

 7  جم كلوريدCL  ونتروجينN 
 2  4جم فوسفاتO2P 
 2.3  جم بوتاسO2K 

والعناصير الييتى ذكييرت فى مكييونات البييول والي از تسيياعد فى تحديييد قيميية المييواد التسييميدية فى 
ىا فبالإضييافة إلى مييا سييبق ذكييره فى خصييائص مييياه المجييارى المنزلييية وبالنسييبة للتلييوث البكتييير 

مييييياه المجييييارى المنزلييييية فيييي ن عييييدد البكييييتريا الممرضيييية يعتمييييد أساسييييا علييييى الحييييالات المرضييييية. 
وبالنسيييبة للأعيييداد الكبييييرة اليييتى سيييبق الإشيييارة إليهيييا بالنسيييبة للكائنيييات الحيييية الدقيقييية فييي ن 

وجييية عيين طريييق قييدرتها علييى تحلييل البكييتريا تقييوم بالييدور الرئيسييى فى عمليييات المعالجيية البيول
 المواد العضويةا حيث تساعد العوامل الآتية فى فاعلية البكتريا:

 .سرعة تكاثرهاا حيث يتضاعف عددها كل عشرين دقيقة تقريبا 
  حجمهييييا الصييييغيرا وبالتييييالى المسيييياحة السييييطحية الكبيييييرة فى حجييييم معييييين ميييين

نييات الحييية الأخييرى المفاعييل البيولييوجىا ولييذلك يكييون نشيياطها أكيي  ميين الكائ
مثل بعض الأوليات التى تحتاج حوالى عشر ساعات ليتضاعف عيددها. ولمعرفية 
 فاعلية مراحل المعالجة بافض عدد البكتريا فى المجارى يمكن الاسترشاد بالآتى:

  = 11 10 – 10 10العد الكلى للبكتريا فى المجارى اباام 
 8 10×5.5بتدائى= العد الكلى للبكتريا فى المجارى بعد الترسيب الا 
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  = 7 10 – 5.5العد الكلى للبكتريا فى المجارى بعد المعالجة الثانوية 
وتتغير مياه المجارى فى صفاتها باستمرار نتيجة لتحلل الميواد العضيوية بهياا ويسياعد عليى 
ذلييك وجييود عييدد كبييير ميين البكييتريا فى مييياه المجييارى والييذى يتغييير ميين نصييف مليييون إلى 

فى كييل سيينتيمتر مكعييب ميين مييياه المجييارىا حسييب تركيييز الشييوائب  خمسيية مليييون خلييية
بهييييييذه المييييييياه. ونتيجيييييية لنشييييييال البكييييييتريا الهوائييييييية فى تثبيييييييت المييييييواد العضييييييوية يسييييييتهلك 
الأكسييجين الييذائب فى المييياها ولييذلك تكييون مييياه المجييارى عييادة خالييية ميين الأكسييجين 

واد العضيييوية فى حالييية عيييدم اليييذائب. ويسيييتمر نشيييال البكيييتريا اللاهوائيييية فى تثبييييت المييي
وجود أكسجين ذائيب فى الميياها وميع نشيال أنيواع البكيتريا المختلفية تتغيير صيفات ميياه 
المجييارى ويسيياعد علييى تغييير هييذه الصييفات عوامييل كثيييرة منهيياا معييدلات اسييتهلاك المييياه 
ون ييام التجميييع ووجييود مخلفييات أخييرى مييع المجييارى   طييول مواسييير الصييرف الصيييحى 

ن يالمياه بهاا وليذلك نجيد تغييرا كبييرا فى صيفات العينيات الميأخوذة مين أماكي وهيدروليكية
ة ميين نفييس النقطييةا ويفضييل فى يمختلفيية ميين شييبكة الصييرف والمييأخوذة فى أوقييات مختلفيي

اه المجيييارى فى نقطييية معينيييةا أن تؤخيييذ عينيييات كيييل فيييترة زمنيييية يحالييية أخيييذ عينييية ممثلييية لميييي
 تى تفصيلا بعد ذلك.ساعة متواصلة كما سيأ 24قصيرةا ولمدة 
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 :فى الطبيعةدورة النتروجين 
يمكيييين تمثيلهييييا فى الشييييكل المبييييين وتبييييدأ بالمييييواد العضييييوية الميتيييية ميييين متخلفييييات حيوانييييية 
وحيوانات ونباتات ميتيةا تيتعفن وتتحيول إلى نشيادر تتأكسيد إلى نترييت   إلى نيتراتا 

لهييا الحيييوان فتتحييول إلى وتمييتص النييترات بواسييطة النبييات وتتحييول إلى خييلايا نباتييية  ك
خييلايا حيوانيييةا وعنييدما يمييوت الحيييوان يتحييول إلى مييواد عضييوية ميتيية وكييذلك النبيياتات 
الميتية أو المتخلفييات الحيوانيية الييتى تعييد الييدورة مين جديييد وليذلك تسييمى دورة أى مييادة 
ر عضوية أحيانا بدورة الموت والحياةا وتمر أى مادة عضوية أخرى بنفس المراحل اليتى يمي

 بها النتروجين فى دورته فى الطبيعة.
ميييواد  ٪ 40ميييواد كربونيييةا  ٪ 50وتتكييون المييواد العضيييوية فى مييياه المجيييارى المنزلييية ميين 
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 دهون وشحوم. ٪ 10نتروجينيةا 

 ثانيا: المخلفات الصناعية :
 تتغير مكونات المخلفات الصناعية حسب الآتى:

 ا. نوع الصناعة.
 م المياه فيها ومعدلات تصرف هذه المياه.ب. مراحل التصنيع التى تستخد

ج. المواد الكيمائية وغيرهيا اليتى تيدخل فى عمليية التصينيع واحتميالات وصيول جيزء 
 من هذه المواد كفاقد فى المخلفات الصناعية.

وتتغير مكونات مخلفات نفيس المصينع ميع تغيير الميواد المسيتخدمة فى عملييات التصينيعا 
  للعاملين بالمصنع.ومع المستوى الفنى والإنسانى

وتكييون بعييض المخلفييات الصييناعية أشييد تركيييزا ميين مييياه المجييارى المنزلييية بالنسييبة للمييواد 
العضيوية والعالقيية الذائبيةا وتكييون بعضيها أقييل. وتحيوى بعييض المخلفيات الصييناعية مييواد 
 سييامة أو ضييارة بالنسييبة للكائنييات الحييية الدقيقيية فى مييياه المجييارى والييتى لهييا دور كبييير فى
عملييييات المعالجيييةا وليييذلك لا يسيييمح بصيييرف المخلفيييات الصيييناعية بشيييبكات الصيييرف 
الصحى إلا إذا توافرت فيها شرول معينة حددتها القيوانين المصيرية اليتى سييرد تفاصييلها 

 فى باب لاحق.

 ثالثا: مياه الأمطار :
ة تحتييوى مييياه الأمطييار علييى ملييوثات ناتجيية ميين تلامييس هييذه المييياه بمييواد مختلفيية بداييي

من سقوطها من طبقيات الجيو العلييا   ملامسيتها بالأسيطح الأرضيية فتجميعهيا فى 
شييييبكات الا ييييدار وحييييتى مخييييرج هييييذه المييييياه ميييين نهاييييية الشييييبكة للييييتخلص منهييييا أو 

 معالجتها.
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ويصعب تحديد خواص معينة ومكونات محيددة لميياه الأمطيارا نتيجية لل يروف المتعيددة 
طارا ويكفى من هذه العواميلا عناصير التليوث الموجيودة والمختلفة التى تمر بها مياه الأم

علييى أسييطح الشييوارع والمبييانى والحييدائق وغيرهييا. وعمومييا فمصييادر تلييوث مييياه الأمطييار 
 يمكن تحديدها فيما يلى:

. تذيب الأمطار بعض الغازات من الجيو أثنياء سيقوطها مثيلا الأكسيجين 1
 ييييييييت وأكسييييييييد والنتروجيييييييين وثانى أكسييييييييد الكربيييييييون وثانى أكسييييييييد الك

النتروجيييينا ويتسيييبب الغيييازين الأخييييرين فى جعيييل ميييياه الأمطيييار حامضيييية 
وينيييتج عييين ذليييك أضيييراراً جسييييمة بالبيئييية النباتيييية نتيجييية ليييزيادة حامضيييية 
ميييياه البحييييرات وتأثييييره الضيييار عليييى الأئييياك والأحيييياء المائيييية الأخييييرىا 

لمتحيييييدة وهيييييذا ميييييا حيييييدث بالفعيييييل فى بحييييييرات كثييييييرة فى  يييييال اليييييولايات ا
 وكندا.

. الأتربيية الييتى تصييل للجييو بفعييل الييرياح والتربيية المفككيية فى المسيياحات المكشييوفة 2
 التى تجرفها الأمطار إلى شبكات الصرف أو إلى نقط التجميع.

. المخلفييات النباتييية والحيوانييية والييتى تشييمل بقييايا الحشييائش وأوراق الشييجر والمييواد 3
 العضوية وغيرها.

لشييييوارع والييييتى تعتيييي  فى بعييييض الأحيييييان مسييييطحات لتجميييييع . أسييييطح المبييييانى وا4
المخلفييات مثييل الأتربيية والرمييال وبقييايا الأئنييت والأمييلاح ومييا يت كييل ميين مييواد 

 الرصف والمواد الإنشائية الأخرى.
. كثافيية مييرور السيييارات والشيياحنات ومييا تسييببه ميين يثار الزيييوت والبييترول وعييادم 5

وميييا يكيييون عالقيييا عليييى الإطيييارات مييين  الاحيييتراق وأجيييزاء مييين هيكيييل السييييارات
 الشوائب.

. ميييداخن المصيييانع وميييا تحمليييه مييين أتربييية وغيييازاتا يتسييياقط بعضيييها عليييى أسيييطح 6
 الشوارع والمبانىا ويتساقط البعض الآخر مع مياه الأمطار.
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. الشيييوائب والمخلفيييات الناتجييية مييين الأنشيييطة البشيييرية المتعيييددةا منهيييا عليييى سيييبيل 7
ية الناتجييية مييين غسييييل السيييياراتا وبقيييايا الأئيييدة اليييتى المثيييال المن فيييات الصيييناع

 تستخدم فى الحدائقا والمساحات اباضراء فى المناطق السكنية.
 . الأدخنة والغازات الناتجة من بعض أجهزة ووسائل التدفئة.8

ويختلف التلوث الناتج من المصادر السابقة من منطقية لأخيرى حسيب طبيعية الأراضيى 
ح التى تسقط عليها الأمطار وطبيعة المنياطق السيكنية والتجاريية والشوارع وميول الأسط

 والصناعية.

 معدلات مياه المجارى المنزلية :
يمثييل هييذا النييوع ميين المخلفييات السييائلةا المييياه المسييتعملة فى المبييانى السييكنية والعاميية 

لات والمبانى الإدارية والفنادق وغيرها. وربما تكون كميات مياه المجارى أقل من معد
اسيييييتهلاك الميييييياه بسيييييبب الفاقيييييد فى شيييييبكات توزييييييع الميييييياها ور  الشيييييوارع والميييييياه 
المستهلكة فى بعض الصناعات التى تدخل المياه فى مركباتهياا ولكين هيذا الفاقيد قيد 
ييُعياييوض بمييياه الترشيييح الييتى تصييل مواسييير الصييرف وكييذلك المييياه الييتى تصييل لشييبكة 

العمومييييةا مثيييل ميييياه الآبار ابااصييية  الصيييرف مييين مصيييادر أخيييرى غيييير شيييبكة الميييياه
وغيرهييا. ون ييرا لأن هييذه العوامييل غييير محييددة وتختلييف ميين مدينيية لأخييرىا بييل ميين 
منطقة لأخرى فى نفس المدينة ف نه من الممكن فرض معدلات تصرف ميياه المجيارى 
المنزلية مساوية لمعدلات استهلاك المياها وفى حالة الدراسيات التفصييلية لمشيروعات 

الصيييحى يجييييب دراسييية ويييييع العواميييل السيييابقة لمعرفيييية معيييدلات التصييييريف  الصيييرف
 الفعلية التى قد تكون أقل أو أك  أو مساوية لمعدلات استهلاك المياه.
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 التغير فى معدلات مياه المجارى :
تتغير معدلات التصريف حسب تغير معدلات استهلاك الميياه اليتى تتغيير بصيفة مسيتمرة عليى 

علييى ميدى فصيول السينةا ومعرفيية أكي  معيدلات للتصيريف وأصييغرها فى ميدى الييوم الكاميل و 
الأوقييات المختلفيية لييه أهمييية كبيييرة فى تصييميم ويييع أعمييال الصييرف الصييحىا لتييأثير التصييرفات 
المتغيرة على سرعة المياه فى مواسير الصرفا وكفاءة التشغيل فى وحدات المعالجة. ويبين شكل 

 لمجارى خلال يوم كامل.( مثالا لتغير تصرفات مياه ا1-2)

 مياه الرشح :
فى الحيييالات اليييتى تكيييون الميييياه الجوفيييية أعليييى مييين خطيييول الصيييرف الصيييحىا يمكييين أن 
تصيييل هيييذه الميييياه باطيييول الصيييرف عييين طرييييق الوصيييلات ومسيييام جيييدار المواسيييير عنيييد 

 إستخدام أنواع مثل الفخار. وتعتمد كمية مياه الرشح على العوامل الآتية:
  الجوفية فوق خطول المواسير.ارتفاع المياه 
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 .نوعية الوصلات 
 .نوعية المواسير 
 .القطر 
 .طول اباطول 

 ويمكن فرض كميات مياه الرشح كالآتى:
 مم. 200/يوم لكل كيلو متر من المواسير قطر 3( م30 – 10ا. )

 مم. 600/يوم لكل كيلو متر من المواسير قطر 3( م80 – 20ب. )
حاليية سييواء التنفيييذا وقابليية لليينقص فى حاليية اسييتخدام  وهييذه المعييدلات قابليية للييزيادة فى

 أنواع جيدة من المواسير والوصلات.
واييييدث فى بعييييض الأحيييييان عكييييس الترشيييييح إذا كانييييت خطييييول الصييييرف أعلييييى ميييين المييييياه الجوفييييية 
فيحييدث تسييرب ميين المواسييير لطبقييات التربيية المحيطيية تتسييبب فى تلييوث التربيية والمييياه الجوفيييةا بالإضييافة 

 خلة التربة أسفل أساس المواسير والمطابق وتأثير ذلك على سلامة هذه المنش ت.إلى خل

 كمية المخلفات الصناعية :
تعتمييد كميتهييا ومييدى التغييير فيهييا علييى معييدلات احتياجييات المييياه فى مراحييل التصيينيع 
المختلفة فى كل صناعةا ودورات عمليات التصنيعا وورديات العمل خلال الييوما وييتم 

ك لكيل صيناعة عليى حيدة بيل ربميا تتغيير لينفس الصيناعة مين مصينع إلى يخير تحديد ذلي
 حسب ن ام التشغيل وكفاءته.

 كمية مياه الأمطار :
وتتفاوت فى كمياتها حسيب شيدتها وميدة هطولهيا اليتى تتيأثر بال يروف الجويية المسيببة لهياا 

ل فيترة زمنيية وتعتمد كميات الأمطار أساسا على كثافتها بالنسبة للعواصف التى تتكيرر كي
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معينيية. وكثافيية الأمطييار تزيييد للعواصييف الييتى تتكييرر كييل فييترات زمنييية متباعييدةا فيقييال إن 
الأمطييار ميين عاصييفة معينيية حييدثت  علييى كثافيية مييرة واحييدة خييلال عشييرين عاميياا بمعيينى 
أن كثافييية الأمطيييار حيييدثت بهيييذه القيمييية فى المتوسيييط خميييس ميييرات خيييلال مائييية عييياما أو 

أو مييرة واحييدة خييلال عشييرون عاميياا أى أنهييا أكيي  كثافيية أمكيين عيياما  40مييرتين خييلال 
حيييدوثها فى هيييذه الفيييترة. ويليهيييا فى الكثافييية العواصيييف اليييتى حيييدثت ميييرتين خيييلال نفيييس 

 المدةا يليها العواصف التى حدثت أكثر من مرتين وهكذا.
وكيييذلك العواصييييف اليييتى حييييدثت ميييرة واحييييدة خيييلال عشييييرين عاميييا كثافتهييييا أكييي  ميييين 

 حدثت مرة واحدة خلال عشر سنواتا والأخيرة كثافتها أكي  مين اليتى العواصف التى
 حدثت مرة واحدة خلال خمس سنوات وهكذا.

( العلاقييية بيييين كثافييية الأمطيييار وميييدة 4-1(ا )3-1وعليييى سيييبيل المثيييال يبيييين شيييكل )
نزولها بالنسيبة لميدينتى الإسيكندرية وبييروت وتسيتخدم كثافية الأمطيار لميدة تكيرار تيتراوح 

سنوات وذليك لتصيميم شيبكات الصيرف الصيحى  5سنوات بمتوسط  10نتينا بين س
إلى  10فى المنياطق السيكنية. وفى المنياطق الصيناعية والتجاريية تسيتخدم ميدة تكيرار ميين 

 سنة. 15
وفى تصيييميم شيييبكات صيييرف ميييياه الأمطيييارا يختيييار مهنيييدس التصيييميم الكثافييية المناسيييبة 

طر التى تعطى أكي  تصيرف يمكين أن يصيل حسب مدة التكرار المقترحةا وفترة نزول الم
لشيييبكات الصيييرفا وتسيييمى بيييزمن التجمييييعا وهيييو اليييزمن اليييذى يصيييل عنيييده التصيييرف 
النيياتج ميين مييياه الأمطييار ميين مسيياحة معينيية إلى خييط الصييرف الييذى يسييتقبل المييياه ميين 
هذه المساحةا وفى هذه الحالة يكون التصيرف فى خيط الصيرف هيو أقصيى تصيرف مين 

 كما سيجىء تفصيلا فى أمثلة قادمة.مياه الأمطارا  
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 الباب الثانى

 تجميع المخلفات السائلة
تسييتخدم شييبكات الصييرف الصييحى لتجميييع المخلفييات السييائلة فى المييدن عمومييااً 
أما فى المبانى المنعزلة فتكون عملية التجميع فى صورة مبسطة لمجرد نقل مياه المجيارى 

قيييط اليييتخلص مييين هيييذه الميييياها وتكيييون عمليييية مييين مخيييارج الحماميييات والمطييياب  إلى ن
التخلص فى هذه الحالة بسيطة وبدائيية. أميا شيبكات الصيرف الصيحى بالميدن ف نيه 
ن يييييام متكاميييييل للتجمييييييع تصيييييل أطيييييوال خطيييييول الصيييييرف فييييييه إلى مئيييييات ويلاف 

 الكيلومترات.

 أنواع شبكات الصرف :

 : (Combined Sewerage System)أ. شبكات صرف مشتركة: 
 لتجميع المخلفات السائلة المنزليةا والمخلفات الصناعيةا ومياه الأمطار. تستخدم

 : (Separate Sewerage System)ب. شبكات صرف منفصلة: 
تسيييتخدم شيييبكة منفصيييلة لتجمييييع ميييياه الأمطيييارا وشيييبكة أخيييرى لتجمييييع المخلفيييات 

 السائلة المنزلية والمخلفات الصناعية.

 ج. شبكة صرف مشتركة جزئيا :
م لتجميييييع المخلفييييات المنزلييييية والصييييناعيةا وصييييرف بعييييض الأسييييطح والممييييرات تسييييتخد

الداخليييييية. وتنشيييييأ فى بعيييييض الأحييييييان شيييييبكات لجمييييييع المخلفيييييات السيييييائلةا   تنشيييييأ 
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هييدارات علييى مواسييير التجميييع الرئيسييية فى نقييط محييددة لتحويييل الييزيادة فى التصييرفات 
 .أثناء العواصف الممطرة الشديدة إلى أماكن صرف محددة

 اختيار أنواع شبكات الصرف :
تختلف كل مدينة أو منقطة عن الأخرى فى ال روف والعوامل اليتى تيؤثر فى اختييار نيوع 
شييبكات الصييرفا فموسييم الأمطييار يقتصيير فى بعييض الييبلاد علييى شييهور الشييتاء فقييطا 
وفى بييلاد أخييرى علييى مييدار العييام كلييها وكثافيية الأمطييار ومييدى تكرارهييا وشييدتها وعلاقيية 

صيييرفات المخلفيييات السيييائلة الأخيييرى وتأثيييير ميييياه الأمطيييار عليييى طيييرق المعالجييية ذليييك بت
المسيييتخدمةا وطيييرق اليييتخلص مييين كيييل نيييوع مييين المخلفييياتا وكيييذلك طوبغرافيييية الميييدن 
وتكاليف الرفع وتأثير إضافة مياه الأمطار أو فصلها عليى هيدروليكيية الميياه فى مواسيير 

ةا وتكيييياليف الإنشيييياء. كييييل هييييذه الصييييرفا وكييييذلك مييييدى التييييأثير علييييى الصييييحة العاميييي
العوامييل يجييب دراسييتها وتحليلهييا لاختيييار نييوع شييبكة التجميييع المناسييبة الييتى تتييوافر فيهييا 
شييرول المحاف يية علييى البيئيية ميين التليييوث وحماييية المنشيي ت المختلفيية وعييدم التييداخل ميييع 
 معالجة المخلفات المنزلية والصناعية وتبسيط طرق الصيانة لشبكات الصرف الصحى.

 طرق التجميع :
تكون أحيانا فى أبسط صيورها بالنسيبة للمبيانى المنعزليةا اليتى تخيرج منهيا الميياه المسيتعملة 
إلى حوض تحليل ومنه إلى وسيلة تصريف بدائية تكون أحياناً فى الأرض. وتكيون هيذه 
الأعمييييال بالنسييييبة للمييييدن أو الأحييييياء السييييكنية أو المصييييانعا فى صييييورة ن ييييام متكامييييل 

التجميييع بملحقاتهييا ميين مطييابق وفتحييات مطيير وبيييارات تجميييع ومحطييات يشييمل شييبكة 
رفيييييع ومواسيييييير رفيييييع لتجمييييييع المخلفيييييات السيييييائلة وتوصييييييلها إلى محطيييييات المعالجييييية قبيييييل 

إلا أن  ٪ 0.10الييييتخلص منهييييا. ورغييييم أن المييييواد الصييييلبة بالمخلفييييات السييييائلة حييييوالى 
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 مواسييير الا ييدار لأن تصييميم أعمييال التجميييع يجييب ألا يسييمح بترسيييب هييذه المييواد فى
تراكمهييا يسييبب عييدم اسيييتيعاب المواسييير للتصييرفات التصيييميمية ميين جهيية واحتميييالات 

 مشاكل انسداد هذه المواسير من جهة أخرى.
وتكيون مواسييير الصييرف الصيحى دائريييةا أو بيضيياويةا أو  ى شيكل يخيير يييتلائم 

يييث أن التغييير مييع معييدلات التصييريف والتغييير اليييومى والمييوئى لهييذه المعييدلاتا ح
فى المعدلات يقابله تغير فى سرعة المياها ويجب ألا تقيل السيرعة عين حيدود معينية 
تحكمها أسيس التصيميم. وعموميا تكيون مواسيير الصيرف الفرديية دائريية فى مع يم 
الأحييييانا أميييا مواسيييير الصيييرف الرئيسيييية المجمعييية مييين المواسيييير الفرعيييية فتكيييون إميييا 

و مسييييييتطيلة حسييييييب كمييييييية التصييييييرف والتغييييييير فى دائرييييييية أو بيضيييييياوية أو مربعيييييية أ
 معدلاته.

 تصميم مواسير التصريف الدائرية :

 الطريقة الأولى :
( 100 – 70طريقيية افتراضييية وضييعت فى اعتبارهييا أن السييرعة والماسييورة ممتلئيية تكييون )

والتى تتطلب سيرعة  (SB 8005)سم/ث وهذه السرعة تتوافق مع المواصفات ال يطانية 
الأقل والماسورة ممتلئة. والطريقية الافتراضيية تعطيى مييل يسياوى )واحيد سم/ث على 75

ميييم 200مقسيييوما عليييى قطييير الماسيييورة بالملليميييتر. وعليييى سيييبيل المثيييالا للماسيييورة بقطييير 
 فى الألف. 5يكون أقل ميل مسموح به هو 
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 الطريقة الثانية :
لا ييدار فى المواسيييير تسييتخدم القييوانين الهيدروليكييية المختلفيية اليييتى تحكييم سييريان المييياه با

ويراعييى فى  William – Hazen and Manningوالقنييواتا وميين هييذه المعييادلات: 
 تصميم المواسير الأسس الآتية:

. مراعياة التغييير فى معيدلات الصييرف بحيييث لا تقيل السييرعة عنيدما تكييون الماسييورة 1
 ممتلئة تماماً عن:

 مم. 200سم / ثانية لأقطار المواسير حتى  90
 مم. 500مما  200ثانية لأقطار المواسير بين  سم / 80
 مم. 500سم / ثانية لأقطار المواسير أك  من  75

 سم / ثانية فى حالة أدنى تصرف. 45. لا تقل السرعة فى مواسير الصرف عن 2
 . يجب ألا تزيد السرعة فى المواسير عن حدود معينة لسببين:3

ومييا بهييا ميين أتربيية ورمييال عنييد  ا. تآكييل المواسييير نتيجيية لشييدة احتكيياك المييياه
 زيادة السرعة بدرجة كبيرة.

ب. زيادة ميييول المواسييير فى حاليية زيادة السييرعة ويتبييع ذلييك زيادة فى أعميياق 
خنييييييييادق المواسيييييييييرا وزيادة كبييييييييييرة فى التكيييييييياليف الإنشييييييييائية للمواسيييييييييير 

 وملحقاتها.
نهيا المواسيير ولكل نوع من المواسير سرعة قصيوى مسيموح بهيا حسيب الميواد المصينوعة م

إلا أنيييه للمواسيييير المسيييتخدمة فى شيييبكة الصيييرف الصيييحى يجيييب ألا تزييييد السيييرعة عييين 
سييم / ثانيييةا إلا فى حاليية ميييول سييطح الأرض بدرجيية كبيييرةا فتييدرس كييل حاليية  250

 على حدة.
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 الدراسات الإبتدائية لشبكات الصرف الصحى :
ت أساسيييييية تحتييييياج أعميييييال تصيييييميم شيييييبكات الصيييييرف الصيييييحى إلى معلوميييييات وبييييييانا

 تشمل:
 خرائط كنتورية شاملة للمنطقة. .1
 الكثافات السكانية وطبيعة المناطق الصناعية والتجارية. .2
 خرائط تفصيلية تشمل مخارج الصرف من المبانى ومناسيب البدرومات. .3
قطاعيييييات تفصييييييلية تبيييييين مواقيييييع المرافيييييق الأخيييييرى مثيييييل خطيييييول الميييييياه والكهيييييرباء  .4

 والتليفون والغاز وغيرها.
 ت طولية تبين طبيعة التربة والطبقات الصخرية ومنسوب المياه الجوفية.قطاعا .5
 المواقع التى يفضل اختيارها لمحطات الرفع إذا احتاج الأمر لها. .6
الموقييع المناسييب للتجميييع النهييائى وتبعييا لييذلك اختيييار المجمعييات الرئيسييية واباطييول  .7

 التى تصب فيها.
كييون ميولهييا مييع ميييول سييطح الأرض  تخطيييط الاتجاهييات للمواسييير الفرعييية بحيييث ت .8

 كلما أمكن ذلك بافض التكاليف الإنشائية وتكاليف الصيانة.

 التصرف التصميمى لشبكة الصرف الصحى :
تتيييداخل عواميييل كثييييرة فى اختييييار التصيييرف التصيييميمى منهيييا تغيييير معيييدل التصيييريف 
خييلال اليييوم والأسييبوع وفصييول السيينةا   إن شييبكة التصييريف تصييمم لتخييدم فييترة 

سيينةا لأن تغيييير المواسييير أو إضييافة مواسييير جديييدة كييل فييترة  50ا 40تييتراوح بييين 
قصيرة يتطلب تكسير رصف الشوارع   إعيادة رصيف الشيوارع بعيد عمليية الإنشياء 
 وما يصاحب ذلك من زيادة فى التكاليف وزيادة مشاكل المرور والمرافق الأخرى.

مير الافتراضيى لهيا. ليذلك فالمغيالاة وتصمم المواسير لتخيدم التصيرفات حيتى نهايية الع
فى حساب التصرفات ينتج عنه استخدام مواسير  قطار كبيرة تسيير فيهيا تصيرفات 
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صغيرة فى بداية فترة استخدام الشبكة تكيون سيرعتها أقيل مين السيرعة المسيموح بهيا 
لمنييييع الترسيييييب فى اباطييييول. والأفضييييل أن يصييييمم كييييل خييييط ميييين شييييبكة التصييييريف 

فيية الييتى تييؤثر علييى كمييية التصييرف وتغيرهييا اليييومى والمييوئىا حسييب ال ييروف المختل
وخيييييلال السييييينوات اليييييتى يخيييييدمها المشيييييروعا وهيييييذا ميييييا يمكييييين أن يقيييييوم بيييييه مهنيييييدس 

 التصميم.
ويراعييى فى تصييميم شيييبكات تجميييع ميييياه المجييارى أن معيييدل التصييرف يتغيييير يومييياً عليييى 

يتغييير موئييياً مييع فصييول مييدار سيياعات اليييوم الكامييلا ويتغييير أسييبوعياً ميين يييوم لآخييرا و 
العييياما وتحدييييد معيييدلات التصيييرف المتغييييرةا يسييياعد عليييى تصيييميم أدق لجمييييع أعميييال 

 تجميع المخلفات السائلة.
تسيييتخدم طيييرق عدييييدة لقيييياس التصيييرف فى خطيييول الصيييرف الصيييحىا ولكييين يفضيييل 
عدم استخدام العدادات المقفلة فى قياس التصرفات بسبب طبيعة هيذه الميياه وميا تحوييه 
ميين مييواد طافييية ومييواد عالقيية تييؤثر فى اسييتخدام هييذا النييوع ميين العييدادات. وفى المقابييل 
يفضيييل اسيييتخدام أجهيييزة قيييياس التصيييرف فى قنيييوات مفتوحيييةا وأبسيييط هيييذه الوسيييائلا 

(ا والهييييدار المسييييتطيل الشييييكلا ومعادلتهمييييا  1-2الهييييدار المثلثييييى قييييائم الزاوييييية )شييييكل 
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 كالآتى:
  5/2Q = 1.4 H ا. للهدار المثلثى قائم الزاوية

  3/2Q = 1.84 L Hب. للهدار مستطيل الشكل 
 حيث:
H .ارتفاع المياه فوق الهدارا بالمتر = 
L .عرض الهدارا بالمتر = 
Q ث.3= التصرفا م/ 

 تحديد التصرف التصميمى لخطوط الانحدار :
يكييون تصييميم خطييول تجميييع مييياه المجييارى المنزلييية بحيييث لا تكييون ممتلئيية فى حاليية 

فات القصوى. أما فى تصميم شبكات تجميع ميياه الأمطيار فييمكن تصيميم التصر 
قطاعيييات المواسيييير عليييى أنهيييا ممتلئيييةا رغيييم أن بعيييض المراجيييع تحبيييذ تصيييميمها عليييى 

غييير أنهييا غييير ممتلئييةا وفى الواقييع ليييس هنيياك مييا يييدعو لتصييميم شييبكات الأمطييار 
ميين التجميييع فى نهاييية ممتلئيية لأن الأمطييار تسييتمر لفييترة قصيييرة وتبلييغ ذروتهييا عنييد ز 

رخيية المطيير   يبييدأ التصييرف فى التنيياقص بعييد ذلييك؛ هييذا بالإضييافة إلى أن تركيييز 
التلوث فى مياه الأمطار أقل منيه فى ميياه المجيارى المنزليية. وخطيول المجيارى المنزليية 
تصييمم بحيييث لا تكييون ممتلئيية فى حاليية التصييرفات القصييوى وذلييك لعييدم الدقيية فى 

اتجيييييية ميييييين بيييييييانات التعييييييداد ومعييييييدلات اسييييييتهلاك المييييييياه حسيييييياب التصييييييرفات الن
المسيييتقبليةا وصيييرف بعيييض المخلفيييات الصيييناعية اليييتى تعتميييد عليييى وسيييائل إميييداد 

 خاصة للمياه. ويمكن تصميم هذه اباطول كالآتى:
ا. تكييون قطاعييات المواسييير نصييف ممتلئيية وهييى تحمييل التصييرفات القصييوىا وذلييك 

 مم.600للأقطار حتى 
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ممتلئييية للتصيييرفات القصيييوىا للأقطيييار  ( ٪75-67لمواسيييير )ب.تكيييون قطاعيييات ا
 مم.600التى تزيد عن 

avQPPQ     ج.   )}4()18{(max 
 = التعداد بالألف. Pحيث 

ويمكييين فيييرض معيييدل التصيييرف الأدنى عليييى أسييياس معيييدل التصيييرف الأدنى فى السييياعةا 
 ويساوى ثلث معدل التصرف اليومى.

 ( :1-2مثال )
  - 5000 – 1000تصيرف الأقصيى والمتوسيط للتعيداد الآتيى: )إحسب النسبة بيين ال

10000 – 20000 – 50000 – 100000 – 200000 – 500000 – 
1000000 – 1500000 – 2000000 – 3000000 – 4000000 – 
ليييييتر /  150(ا علمييييياً  ن معيييييدل التصيييييرف المتوسيييييط = 6000000 – 5000000

 شخص / يوم.

 الحـل :
 ية:باستخدام المعادلة الآت

avQPPQ  )}4()18{(max 
 = التعداد بالألفا يمكن استنتاج التصرف الأقصى من الجدل الآتى: Pحيث 

 
النسبة بين التصرف  P Pالتعداد بالألف  التعداد

 الأقصى والمتوسط
1000 1 1.00 3.80 
5000 5 2.24 3.20 
10000 10 3.16 3.00 
20000 20 4.47 2.70 
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50000 50 7.07 2.30 
100000 100 10.00 2.00 
200000 200 14.14 1.80 
500000 500 22.36 1.50 
1000000 1000 31.60 1.40 
1500000 1500 38.70 1.33 
2000000 2000 44.70 1.29 
3000000 3000 54.80 1.24 
4000000 4000 63.20 1.21 
5000000 5000 70.70 1.19 
6000000 6000 77.50 1.17 

 الخواص الهيدروليكية للقطاع الدائري :
تتغير تصرفات مياه الصرف الصحي بصفة مستمرة عليى ميدار الييوم ويتغيير تبعياً ليذلك 
عمييق المييياه والسييرعة   خطييول التجميييعا ولوجييود مييواد عالقيية وطافييية   مييياه المجييار  

بط العواميييل يكيييون معرفييية تغيييير السيييرعة ليييه أهميييية كبييييرة. ويمكييين إيجييياد العلاقيييات الييي  تييير 
الهيدروليكيييية المختلفييية ميييع تغيييير التصيييرف وذليييك لأ  شيييكل مييين أشيييكال القطاعيييات 

 المستخدمة   خطول الصرفا وأبسط هذه الأشكالا الشكل الدائر .
( قطييياع دائييير  يمكييين منيييه حسييياب العلاقييية الييي  تيييربط العميييق النسييي   2-2ويبيييين شيييكل ) 

 الهيدروليكية   معادلة ماننج كالآتي : بالسرعة النسبية والتصرف النس ا بفرض العوامل
N – Q – V – R – A – D  .حينما تكون الماسورة ممتلئة 

n  - q  - v – r – a – d    .ًحينما تكون الماسورة ممتلئة جزئيا 
 وعلى أساس هذا الافتراض حينما تكون الماسورة ممتلئة :

42  DA   

4 DR  
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2

1

3

2
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SR
N
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Q  = V. A 

 وحينما تكون الماسورة ممتلئة جزئياً : 
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 ( N )والسييرعة النسييبيةا والتصييرف النسيي    الجييدول محسييوبة علييى أسيياس أن قيميية 
تتغييير  ( N )ثابتيية مييع تغييير العمييقا وذلييك لسييهولة إيجيياد هييذه العلاقيياتا ولكيين قيميية 

بتغير عميق الميياه   القطياع اليدائر  أو أى قطياع يخيرا ويمكين تعيديل قيمية السيرعة أو 
النسيبية الصيحيحة لمعاميل الإحتكياك. و  الجيدول الآتي وشيكل  التصرف بمعرفة القيمية

 ( توضيح للعلاقة بين العوامل الهيدروليكية المختلفة   هذه الحالة.2-3)
 ومن هذا الشكل يمكن استنتاج الآتي :

. تحمييل مواسييير الصييرف الدائرييية أقصييي تصييرف حينمييا يكييون عمييق المييياه فيهييا = 1
عييين التصيييرف والماسيييورة  ٪ 7ف أكيي  بحيييوا  ميين القطيييرا ويكيييون التصييير  0.95
 ممتلئة.
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. تكييون السيييرعة   القطيياع اليييدائر  أكييي  مييا يمكييين حينميييا يكييون عميييق الميييياه = 2
ميين السييرعة والماسييورة  ٪ 12.5ميين القطييرا وتكييون السييرعة أكيي  بحييوا   0.81
 ممتلئة.

 ( :2-2مثال )
 ماسورة صرف صحي دائرية مصممة على الأسس الآتية :

والسييييرعة   هييييذه الحاليييية  Qmaxممتلئيييية وهييييي تحمييييل أقصييييي تصييييرف  ٪ 70ورة الماسيييي
Vmax  =90 سم/ثانية. 

Qav. = 3 Qmin. 
Qmax. = 3 Qav. 

 عمق المياه   الماسورة   حالة التصرف المتوسط والأدنى. احسب الآتي :
 السرعة   حالة التصرف المتوسط والأدنى.

 الحل :
 (1-2جدول )

 ة للقطاع الدائري الغير ممتلئالعوامل الهيدروليكي
مقلوب معامل 

الاحتكاك النسبي 
n

N 

التصرف النسبي 
Q

q  السرعة النسبية
V

v  العمق النسبي

D

d 

0.81 0.021 0.401 0.10 
0.79 0.088 0.615 0.20 
0.78 0.196 0.776 0.30 
0.79 0.337 0.902 0.40 
0.80 0.500 1.000 0.50 
0.82 0.671 1.072 0.60 
0.85 0.838 1.120 0.70 
0.89 0.988 1.140 0.80 
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0.93 1.066 1.124 0.90 
1.000 1.000 1.000 1.000 

   حالة أقصى تصرف :

D

d   =0.70 

FQ

q  =0.84 

FV

v  =1.12 

FV  =90  ÷1.12  =80 .سم /ث 
maxq   =0.84     ×FQ 

 أقصي تصرف.  3/1التصرف المتوسط =  
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  =3/1   (0.84  × )FQ 
 =0.28  ×FQ  

  0.37يكيون العميق النسي  =  0.28( وعند تصيرف نسي  مسياوياً 3-2ومن شكل )
 .0.87رعة النسبية وتكون الس

  = سم/ثانية. 70=  80×  0.87السرعة   حالة التصرف المتوسط 
 التصرف المتوسط.  3/1التصرف الأدنى  =  

  =3/1   ×0.28   ×FQ  =0.093  ×FQ 
ا يكيييون العميييق النسييي  = 0.093( وعنيييد تصيييرف نسييي  مسييياوياً 3-2ومييين شيييكل )

 .0.62ا والسرعة النسبية = 0.22
    سم/ثانية. 49.6=  80×  0.62حالة أدني تصرف = السرعة 

 ( :3-2مثال )
خمسيييييون أليييييف نسيييييمةا والتصيييييريف المتوسيييييط لكيييييل  50.000ماسيييييورة تصيييييريف تخيييييدم 

حتكييياك للماسيييورة المصييينوعة مييين الفخيييار يسييياو  لتر/ييييوم. ومعاميييل الإ 160شيييخص 
   الألف. 4ا وميول سطح الأرض تسمح بإنشاء الماسورة بميل 0.013

ال التغيييير   معاميييل الإحتكييياك ميييع العميييقا صيييمم ماسيييورة الصيييرف إذا كيييان وبفيييرض إهمييي
مييين القطييير   حالييية أقصيييي تصيييرفا وأن أقصيييي تصيييرف يسييياو   0.67العميييق يسييياو  

 من التصرف المتوسط. 0.40ضعف التصرف المتوسطا وأدني تصرف يساو  

 الحـل :
 لتر / يوم. 8.000.000=  160×  50.000التصرف المتوسط = 

 متر مكعب / ثانية. 0.093 =     
 متر مكعب / ثانية. 0.186=  2×  0.093أقصي تصرف = 

 من القطر   حالة أقصي تصرف. 0.67وحيث أن عمق المياه يكون 
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 ( حينما يكون 3-2من شكل )
D

d  =0.67 
يكون 

Q

q  =0.78 
 FullQ  =0.238 / ثانية. متر مكعب 

ا 0.013ا لمعامييييل احتكيييياك …… Manningوباسييييتخدام المخطييييط البييييياني لمعادليييية 
   الألف ( نجد أن : 4بفرض ميل للماسورة مساو لميل سطح الأرض ) 

 بوصة (. 20سم )  50سما أى  48القطر = 
 سم / ثانية. 120السرعة = 

ينمييا تكييون ( أنييه ح3-2و لإيجيياد السييرعة   حاليية أقصييي تصييرف : نجييد ميين شييكل )

D

d  =0.67 ا تكون
V

v  =1.11. 
  v  =133 .سم / ث 

 ولمراجعة السرعة   حالة أدني تصرف نجد أن :
 متر مكعب / ثانية. 0.037=  0.40×  0.093أدني تصرف = 

)(

(min)

FullQ

q  =0.037   ÷0.238  =0.156 

 0.028نجيييييد أن العميييييق النسييييي  =  0.156نسييييي  ( وللتصيييييرف ال3-2ومييييين شيييييكل )
 ا0.71والسرعة النسبية = 

 v  = ) سم / ثانية. 85=  120×  0.71) السرعة   حالة أدني تصرف 
 وهي أك  من الحد الأدنى المطلوب.

 ولمعرفة السرعة   حالة التصرف المتوسط.

)(

)var(

Full

egea

Q

q  =0.093   ÷0.238  =0.39  

 ا نجد أن :0.39( وللتصرف النس  3-2ومن شكل )
 .0.44العمق النس  = 
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السرعة النسبية = 
V

v  =0.93 

 v  = ) 120×  0.93) السرعة   حالة التصرف المتوسط 
 .سم / ثانية 112= 

 ( :4-2مثال )
صمم ماسورة تصريفا بفرض البييانات اليواردة بالمثيال السيابق إذا كيان منسيوب سيطح 

 رض أفقي.الأ

 الحل :
 .متر مكعب / ثانية 0.093التصرف المتوسط = 
 .متر مكعب / ثانية 0.186أقصى تصرف = 

سيييم /  80وبفيييرض السيييرعة .ميييتر مكعيييب / ثانيييية 0.238التصيييرف والماسيييورة ممتلئييية = 
 .ثانية والماسورة ممتلئة

  = بوصيية ( ويكييون الميييل   هييذه الحاليية =  24سييم )  60سييما وتؤخييذ  61القطيير
   الألف. 1.5

 سم / ثانيةا والماسورة ممتلئة. 83وتكون السرعة = 
 سم / ثانية. 92=  83×  1.11والسرعة   حالة أقصي تصرف = 

 سم / ثانية. 77=  83×  0.93والسرعة   حالة التصرف المتوسط = 
 سم / ثانية. 59=  83×  0.71والسرعة   حالة أدني تصرف = 

ناسييييبة و  حييييدود التغييييير   التصييييرفاتا والعمييييق النسيييي  والسييييرعة   هييييذه الحييييالات م
 الذ  تم استنتاجه   المثال السابق.
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 ( :5-2مثال )
 80مييييم بحيييييث تكييييون سييييرعة المييييياه فيييييه 500احسييييب أقييييل ميييييل باييييط صييييرف بقطيييير 

 سم/ثانية عندما يكون التصرف مساويا ربع التصرف والماسورة ممتلئة.

 الحـل :
 0.25التصرف النسبى = 

ا 0.25( نجيييد أنيييه عنيييدما يكيييون التصيييرف النسيييبى مسييياويا = 3-2ام شيييكل )باسيييتخد
 0.84تكون السرعة النسبية مساوية 

  = سم/ثانية. 95=  0.84÷  80السرعة والماسورة ممتلئة 
وباستخدام المخطط البيانى وبمعرفة قطر الماسورة والسرعة فيها وهى ممتلئة؛ نجيد أن مييل 

 .0.0024الماسورة = 

 ( :6-2مثال )
ا 0.002سييم وميلهييا 90احسييب التصييرف والسييرعة فى ماسييورة صييرف صييحى قطرهييا 

 (.0.013سم. )معامل الاحتكاك = 36وذلك عندما يكون عمق المياه فيها 

 الحـل :
ا ويكيون التصييرف 0.002سيما وميييل 90باسيتخدام المخطيط البيييانىا نجيد أن الماسييورة بقطير 

 متر/ثانية على التوالى. 1.28نية؛ لتر/ثا 815والسرعة فيها وهى ممتلئة مساويا 
 0.40=  90÷  36العمق النسبى = 

ليقطييع  0.40(ا وعلييى المحييور الرأسييى نسييير بخييط أفقييى عنييد 3-2وباسييتخدام الشييكل )
 منحنيات التصرف والسرعةا وعند نقط التقاطعا وبخطول رأسية  صل على:

 0.33تصرف نسبى = 
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 0.89وسرعة نسبية = 
  لتر/ثانية 269=  815×  0.33م = س36التصرف عند عمق 

 متر/ثانية. 1.14=  1.28×  0.89السرعة النسبية = 

 معامل الاحتكاك لمواسير التصريف :
تختلييييف حسييييب المييييادة المصيييينوعة منهييييا الماسيييييورة ا  وتتغييييير مييييع الاسييييتعمال فتزيييييد مييييع 

المسيتخدم  ( n )اسيتعمال الماسيورة .  والقييم اليواردة بالجيدول الآتي لمعاميل الاحتكياك  
 للمواسير المصنوعة من مواد مختلفة. ( Manning )  معادلة 

 (2-2جدول )
 للمواد المختلفة ( n )معامل الاحتكاك 

 معامل الاحتكاك نوع الماسورة
 0.017 – 0.010 مواسير فخار مزجج

 0.017 – 0.011 مواسير فخار غير مزجج
 0.016 – 0.012 مواسير خرسانية

 0.014 – 00.011 بالبيتومين مواسير زهر مغطاة
 0.015 – 0.011 مجرى من الطوب المصقول

 0.017 – 0.012 مجرى من الطوب غير المصقول
 0.013 – 0.010 مواسير صلب ملحومة
 0.017 – 0.013 مواسير صلب م  ة

 0.018 – 0.012 قنوات مبطنة بابارسانة

 جداول التصميم لمواسير الصرف الصحى الدائرية :
فى معرفيييية العوامييييل الهيدروليكييييية  (… Manning)تخدم المخطييييط البيييييانى لمعادليييية يسيييي

المختلفيية المطلوبيية فى تصييميم مواسييير التصييريف الدائريييةا ويمكيين لتيسييير الجهييد اسييتعمال 
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جييييداول تييييربط هييييذه العوامييييل فى مجييييالات السييييرعة الييييتى تسييييتخدم عييييادة فى التصييييميم. 
ورة والميييل والتصييرف لسيرعات مختلفيية تبييدأ ( يبييين العلاقية بييين قطيير الماسي3-2وجيدول )

سييم/ثانيةا عنييدما تكييون الماسييورة ممتلئيية. والسييرعة لا تقييل 250سييم/ثانية وحييتى 75ميين 
 سم/ثانية. 75عن 

بمعاميييييل احتكييييياك  … Manning( اسيييييتخدمت معادلييييية 3-2وفى عميييييل جيييييداول )
خدامها كقيميية متوسييطة لأنييواع المواسييير المسييتخدمة فى التصييريف والييتى تم اسييت  0.013

فييترة ميين الييزمن. وفى حاليية اسييتخدام مواسييير لهييا معامييل احتكيياك مغييايرا يمكيين تعييديل 
قيميية التصييرف علييى هييذا الأسيياس. وكييذلك فى حاليية حسيياب التصييرف والماسييورة غييير 

 ممتلئة واعتبار التغير فى معامل الاحتكاك مع العمق.
لأكيي  تكييون عييادة مييما والأقطييار ا1200واقتصييرت الجييداول علييى أقطييار المواسييير حييتى 

للخطييول الرئيسييية الييتى يمكيين معهييا اسييتخدام المعادليية الحسييابيةا بالإضييافة إلى العوامييل 
 الإنشائية الأخرى التى يجب مراعاتها فى تنفيذ اباطول والمطابق.

 (3-2جدول )
 n  =0.013معامل الاحتكاك  خطوط الصرف الصحى بالانحدار الطبيعى

 مم200قطر  مم150قطر الماسورة  سم/ث Vالسرعة 
 S –الميل 

×1000 
 Qالتصرف 

 لتر/ث
S Q 

75 7.6 13.3 5.2 23.6 
80 8.6 14.0 5.9 25.0 
90 10.9 15.9 7.4 28.3 
100 13.5 17.7 9.2 31.4 
110 16.0 19.5 11.0 34.5 
120 19.0 21.0 13.0 37.7 
130 23.0 23.0 16.0 41.0 
140 26.0 25.0 18.0 44.0 



56 

150 30.0 26.5 21.0 47.0 
160 35.0 28.3 24.0 50.0 
180 44.0 32.0 30.0 56.5 
200 54.0 35.3 38.0 63.0 
225 68.0 39.7 46.0 71.0 
250 84.0 44.0 57.0 78.5 

 ملحوسة :
V سم / ث = 
S  1000× = الميل 
Q التصرف لتر / ث = 

 (3-2تابع جدول )
 خطوط الصرف الصحى بالانحدار الطبيعى

 n  =0.013اك معامل الاحتك
 مم300قطر  مم250قطر  سم/ث Vالسرعة 

S Q S Q 
75 3.8 36.8 3.0 53.0 
80 4.4 39.3 3.4 56.6 
90 5.5 44.0 4.3 63.6 
100 6.8 49.0 5.4 70.7 
110 8.0 54.0 6.5 78.0 
120 9.8 59.0 7.7 85.0 
130 11.5 64.0 9.0 92.0 
140 13.4 68.7 10.5 99.0 
150 15.3 73.6 12.0 106.0 
160 17.5 78.4 13.7 113.0 
180 22.0 88.0 17.0 127.0 
200 27.0 98.0 21.0 141.0 
225 35.0 110.0 27.0 159.0 
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250 43.0 122.0 33.0 177.0 

 ملحوسة :
V سم / ث = 
S  1000× = الميل 
Q التصرف لتر / ث = 

 (3-2تابع جدول )
 خطوط الصرف الصحى بالانحدار الطبيعى

 n  =0.013الاحتكاك  معامل
 مم400قطر  مم350قطر  سم/ث Vالسرعة 

S Q S Q 
75 2.5 72 2.0 94 
80 2.8 77 2.3 100 
90 3.5 86 3.0 113 
100 4.4 96 3.6 126 
110 5.3 106 4.4 138 
120 6.3 115 5.3 151 
130 7.4 125 6.2 163 
140 8.5 135 7.0 176 
150 9.8 144 8.2 188 
160 11.0 154 9.3 200 
180 14.0 173 12.0 226 
200 17.0 192 14.6 251 
225 22.0 216 18.0 283 
250 27.0 240 23.0 314 

 ملحوسة :
V سم / ث = 
S  1000× = الميل 
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Q التصرف لتر / ث = 
 (3-2تابع جدول )

 خطوط الصرف الصحى بالانحدار الطبيعى
 n  =0.013معامل الاحتكاك 

 مم500قطر  مم450قطر  سم/ث Vالسرعة 
S Q S Q 

75 1.8 119 1.5 147 
80 2.0 127 1.7 157 
90 2.5 143 2.2 176 
100 3.0 159 2.7 196 
110 3.8 175 3.3 216 
120 5.0 191 3.9 235 
130 5.3 207 4.6 255 
140 6.0 223 5.3 274 
150 7.0 238 6.0 294 
160 8.0 254 7.0 314 
180 10.0 286 9.0 353 
200 12.0 318 11.0 392 
225 16.0 358 14.0 441 
250 19.0 398 17.0 490 

 ملحوسة :
V سم / ث = 
S  1000× = الميل 
Q التصرف لتر / ث = 
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 (3-2تابع جدول )
 خطوط الصرف الصحى بالانحدار الطبيعى

 n  =0.013معامل الاحتكاك 
 مم700قطر  مم600قطر  سم/ث Vالسرعة 

S Q S Q 
75 1.2 212 1.0 289 
80 1.4 226 1.1 308 
90 1.7 255 1.4 347 
100 2.0 283 1.7 385 
110 2.6 311 2.1 424 
120 3.0 340 2.5 462 
130 3.6 370 2.9 500 
140 4.2 396 3.4 539 
150 4.8 424 4.0 577 
160 5.4 452 4.5 615 
180 6.8 508 5.5 692 
200 8.5 565 7.0 769 
225 10.7 636 8.7 866 
250 13.0 707 10.8 962 

 ملحوسة :
V سم / ث = 
S  1000× = الميل 
Q التصرف لتر / ث = 
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 (3-2تابع جدول )
 خطوط الصرف الصحى بالانحدار الطبيعى

 n  =0.013معامل الاحتكاك 
 مم900قطر  مم800قطر  سم/ث Vالسرعة 

S Q S Q 
75 0.80 377 0.70 477 
80 0.90 402 0.80 509 
90 1.20 453 1.00 572 
100 1.40 503 1.30 636 
110 1.80 553 1.50 700 
120 2.10 604 1.80 763 
130 2.50 654 2.10 827 
140 2.80 704 2.40 890 
150 3.30 754 2.80 954 
160 3.70 804 3.20 1017 
180 4.70 904 4.00 1145 
200 5.80 1005 5.00 1272 
225 7.30 1130 6.30 1431 
250 9.00 1256 7.70 1590 

 ملحوسة :
V سم / ث = 
S  1000× = الميل 
Q التصرف لتر / ث = 
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 (3-2تابع جدول )
 خطوط الصرف الصحى بالانحدار الطبيعى

 n  =0.013معامل الاحتكاك 
 مم1200قطر  مم1000قطر  سم/ث Vالسرعة 

S Q S Q 
75 0.60 589 0.50 848 
80 0.70 628 0.55 905 
90 0.90 707 0.70 1018 
100 1.10 785 0.85 1131 
110 1.30 864 1.00 1244 
120 1.50 942 1.20 1357 
130 1.80 1021 1.40 1470 
140 2.00 1099 1.65 1583 
150 2.40 1177 1.90 1696 
160 2.70 1256 2.20 1809 
180 3.50 1413 2.70 2035 
200 4.30 1570 3.40 2261 
225 5.40 1766 4.30 2543 
250 6.70 1963 5.30 2826 

 حوسة :مل
V سم / ث = 
S  1000× = الميل 
Q التصرف لتر / ث = 
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 مياه الأمطار :
يختلف معدل سقول الأمطار على سطح الكوكب الأرضى من منطقة لأخيرى حسيب 
تأثييييير العوامييييل الجوييييية والجغرافييييية المختلفييييةا إلا أنييييه ليييينفس الموقييييع الجغييييرافى تأخييييذ مييييياه 

نقص فى معيييدلات سيييقول الأمطيييار ولكييين فى الأمطيييار طابعييياً مألوفييياً يتغيييير باليييزيادة والييي
حدود متوازنة. والدورة الهيدروليجية لكوكب الأرض يوضيحها الجيدول الآتيى كمتوسيط 

 سنوى.
 الدورة الهيدروليجية لكوكب الأرض

 النسبة المئوية متر /عام –المعدل  / عام 3كم  –المعدل  الموقع
 الأمطار البخر  الأمطار البخر الأمطار البخر

 80 86 1.14 1.23 416000 449000 يطاتالمح
 20 14 0.72 0.48 105000 72000 اليابس

وعلييى سييبيل المثييال يصييل متوسييط معييدل الأمطييار السيينوى فى الييولايات المتحييدة حييوالى 
سييم فى العييام. ويصييل معييدل البخيير  76كيلييو مييتر مكعييب فى اليييوما أى حييوالى   15.9
كيليو ميتر مكعيب فى الييوما أى حيوالى   10.9إلى حيوالى  evapotranspirationوالنتح 
 سم فى العام.53

مييييما  108وبالنسييييبة لمدينيييية الإسييييكندرية يصييييل المتوسييييط السيييينوى لمييييياه الأمطييييار إلى حييييوالى 
ا إلا 1964مييم كمييا حييدث فى عييام  43.5ويمكيين أن يقييل هييذا المتوسييط ويصييل إلى حييوالى 

 ر وفترة نزولها.أن الع ة فى تصميم شبكات الصرف تكون بمعدل سقول رخات المط

 تجميع مياه الأمطار :
تسيييتوعب شيييبكات التجمييييع ميييياه الأمطيييار مييين المنييياطق السيييكنية والتجاريييية والصيييناعية 
بحيث تكون الأضرار الناتجة من فيضان المياه من خطيول التجمييع أقيل ميا يمكين وعليى 

 فترات متباعدة.
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نوفم  حيتى أوائيل وبالنسبة لمدينة الإسكندرية ينحصر موسم الأمطار بين منتصف 
مييارسا وفى هييذه الفييترة يكييون معييدل اسييتهلاك المييياه أقييل ميين متوسييط المعييدل علييى 
مدار العام. وتكون كثافة الأمطار أك  ما يمكن على  يال اليدلتا مين الإسيكندرية 
وحتى ال لسا حيث أن هذا اباط الساحلى عمودى على اتجاه الرياح المحملة بميياه 

 الأمطار.

 ؤثرة فى التصميم :العوامل الم
يتسيييبب الفيضيييان النييياتج مييين العواصيييف الممطيييرة فى أضيييرار ماديييية فى المنشييي ت العامييية 
وابااصةا ويجب عند تصميم شبكات تجميع مياه الأمطار دراسية العواميل الآتيية دراسية 

 متعمقة:
. الحميييل الإضيييافى النييياتج مييين زيادة التصيييرفات اليييتى تصيييل باطيييول التجمييييع عييين 1

ية لهذه اباطولا وادث هذا الحمل الإضافى أثنياء رخيايات المطير السعة التصميم
الشييديدة الييتى تكييون كثافتهييا أكيي  ميين الكثافيية المسييتخدمة فى التصييميما أوالييتى 

 تحدث على فترات متباعدة كل عدة سنوات.
. عمييق الفيضييان السييطحى النيياتج ميين الأمطييار والييذى اييدث أثنيياء سييريان المييياه 2

اه بالوعيات )فتحيات( الأمطيارا وهيذا العميق لييس ليه على سطح الأرض فى اتج
تأثير كبير إلا فى حالة الطفح الناتج من الحمل الإضافى عليى خطيول التجمييعا 
ويقييل تأثيييره عنييدما تكييون الأرصييفة والطوابييق الأ ضييية أعلييى ميين سييطح الشييوارع 

 سم.20بحوالى 
شيوارعا ويكيون . سريان مياه الأمطار الزائدة عن خطول التجميع عليى أسيطح ال3

تأثيييير هيييذه ال ييياهرة مختلفييية مييين منطقييية لأخيييرى حسيييب مييييول أسيييطح الشيييوارع 
ومعيييدلات سيييريان الميييياه عليييى الأرض. وتكيييون مييييول سيييطح الأرض فى الإتجييياه 
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( فى المائيييية فى الإتجيييياه 3-2الطييييولى عييييادة أقييييل ميييين نصييييف فى المائييييةا وتكييييون )
 العرضى.

رفات الناتجييية مييين ميييياه . تغيييير معيييدلات سيييقول الأمطيييار حييييث تتغيييير التصييي4
الأمطار فى خطول التجميع نتيجية لعيدم اسيتمرارية رخيات المطير الشيديدة 
لفييترات طويلييةا  وأيضييا بسييبب عملييية التجميييع بداييية ميين سييقول الأمطييار 
عليييى الأسيييطح المختلفييية وحيييتى وصيييولها إلى مواسيييير التجمييييع. فالتصيييرفات 

سييييرا وقيييد تكيييون تتغيييير مييين الصيييفر إلى أقصيييى ميييا يمكييين أن تسيييتوعب الموا
خطيييول التجمييييع فى بعيييض الأحييييان تحيييت ضيييغط نتيجييية للحميييل الإضيييافى 
الذى يصل لهذه اباطول فى حالة العواصيف الشيديدة اليتى تسيتمر لفيترات 
طويليية. وعلييى ذلييك فيياباواص الهيدروليكييية لشييبكات تجميييع مييياه الأمطييار 

 تعت  من أعقد المشاكل الهيدروليكية التى يصعب تحديد معالمها.

 معدلات الأمطار لمدينة الإسكندرية :
( العلاقييية بيييين كثافييية الأمطيييار وفيييترة نزولهيييا 4-2( وجيييدول )3-1يوضييح شيييكل )

لميييدة تكيييرار بيييين سييينة واحيييدة وثمانيييية وعشيييرون سييينة والشيييكل والجيييدول خلاصييية 
لاسييتخدام هييذه العلاقييات فى حسيياب  1980دراسيية علمييية قييام بهييا المؤلييف عييام 

 تصل لشبكات الصرف الصحى. تصرفات مياه الأمطار التى
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 (4-2جدول )
 العلاقة بين كثافة الأمطار وفترة نزولها )الإسكندرية(

فترة نزول 
 المطر )دقيقة(

 كثافة الأمطار )مم/ساعة( لمدة تكرار العواصف المبينة بالسنوات
 سنة28 سنة20 سنوات10 سنوات5 سنوات3 سنة1

5 33.9 39.2 52.0 56.0 61.0 70.0 
6 29.6 36.4 50.0 53.0 57.0 64.0 
7 26.3 34.0 48.0 50.0 53.3 58.0 
8 24.0 31.4 44.0 47.0 50.4 54.0 
9 22.5 29.5 40.0 44.5 48.5 51.6 
10 20.0 27.0 35.2 43.0 46.0 49.0 
11 17.2 25.5 32.0 40.0 44.2 46.8 
12 15.8 24.3 29.3 38.3 42.0 44.6 
13 14.8 23.2 27.8 36.0 40.3 43.0 
14 14.0 22.0 26.4 34.4 38.6 41.6 
15 13.2 21.0 25.2 32.8 37.2 40.0 
16 12.6 20.0 24.0 31.4 36.0 38.4 
18 11.5 18.5 22.0 28.8 33.6 36.0 
20 10.6 17.2 20.4 26.4 31.6 34.0 
22 9.8 16.0 19.0 24.0 29.4 32.2 
24 9.0 15.0 17.5 22.5 27.8 30.5 
26 8.2 14.0 16.4 20.8 25.8 29.0 
28 7.5 13.2 15.4 19.0 24.0 27.6 
30 6.8 12.3 14.5 17.5 22.5 26.2 
34 5.8 10.7 13.0 15.0 19.7 23.5 
40 4.4 8.7 10.9 12.7 16.4 20.0 
50 3.2 6 8.6 10.4 13.3 15.7 
60 2.6 4.6 6.7 8.5 10.6 12.7 

ه الأمطييييار باتبيييياع ويمكيييين حسيييياب التصييييرفات الييييتى تصييييل شييييبكات التصييييريف ميييين ميييييا
 اباطوات الآتية:
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. تحدييييد معيييدلات الأمطيييار المسيييموح باسيييتخدامها فى التصيييميما ويتوقيييف ذليييك 1
على أهمية كل منطقةا ومدى الأضيرار اليتى تتعيرض لهيا المنشي ت بسيبب فيضيان 

 الأمطار.
. تحديييد النسييبة الييتى تصييل شييبكات التصييريف ميين مييياه الأمطييارا ويتوقييف ذلييك 2

طقيية ومييا بهييا ميين مسيياحات ترابييية ومسيياحات مرصييوفةا وميييول علييى طبيعيية المن
الأرض. ونسييييبة مييييا يمكيييين فقييييده بالتسييييرب فى المنيييياطق الغييييير مرصييييوفة. وكييييذلك 
تخطيط شبكة التصريف التى تستقبل مياه الأمطارا وتسمى هذه النسيبة بمعاميل 

 المطر.
 معامل المطر للأسطح المختلفة

 معامل المطر نوع الأسطح
 0.95 – 0.75 أسطح المبانى

 0.95 – 0.85 شوارع ومسطحات مرصوفة رصف جيد
 0.85 – 0.75 رصف بالطوب أو الحجارة بالمونة

 0.70 – 0.50 رصف بالطوب أو الحجارة بدون مونة
 0.60 – 0.25 طرق بدكة دقشوم أو حصى
 0.30 – 0.15 طرق زلطية ومشايات مدكوكة

 0.30 – 0.10 طرق غير مرصوفة
 0.20 – 0.10 ات خضراء حدائق ومساح

 حساب معدلات التصرف:
 يمكن حساب معدل التصرف بالطرق الآتية:

 س.× م × ت = ك  .1
 حيث:

 ت = التصرف
 ك = كثافة المطر
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 م = معامل المطر 
 س = المساحة التى يتم تجميع الأمطار منها.

 استخدام نفس المعادلة السابقة مع تحديد وحدات معينة كالآتى: .2
 س(.× م  ×)ك  1/36ت = 
 حيث:

 /ثانية3ت = التصرفا م
 ك = كثافة المطرا سم/ساعة

 س = المساحة بالهكتار.
 ( مع استخدام ميول سطح الأرض:2استخدام المعادلة فى اباطوة رقم )

 1/4)ى/س(× س( × م × )ك  1/36ت = 
 حيث ى = ميل سطح الأرضا متر لكل ألف متر.

 كثافة الأمطار :
 ( بمعرفة الآتى:4-2( أو جدول )3-1باستخدام شكل )يتم تحديد كثافة الأمطار 

 أ. تكرار العواصف الممطرة.
 ب. زمن سقول الأمطار.

 أ. تكرار العواصف الممطرة :
أوضييييييحت المراجييييييع المختلفيييييية والدراسييييييات الييييييتى قييييييام بهييييييا المؤلييييييفا أن كثافيييييية الأمطييييييار 

واصييف الييتى للعواصييف الييتى تتكييرر كييل فييترات زمنييية متباعييدة تكييون أكيي  كثافيية ميين الع
تتكييرر خييلال فييترات زمنييية متقاربيية فيقييال إن الأمطييار حييدثت  علييى كثافيية مييرة واحييدة 
خييلال عشييرون عامييااً بمعيينى أن كثافيية الأمطييار حييدثت بهييذه القيميية فى المتوسييط خمييس 

عياما أو ميرة واحيدة خيلال عشيرون عامياً  40مرات خيلال مائية عياما أو ميرتين خيلال 
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وثها فى هيييذه الفيييترةا ويليهيييا فى الكثافييية العواصيييف اليييتى أى أنهييا أكييي  كثافييية أمكييين حيييد
حدثت مرتين خلال نفس الميدةا يليهيا العواصيف اليتى حيدثت أكثير مين ميرتين وهكيذا 

….. 
وكيييذلك العواصيييف اليييتى حيييدثت ميييرة واحيييدة خيييلال عشيييرون عامييياً كثافتهيييا أكييي  مييين 

  مين اليتى العواصف التى حدثت مرة واحدة خلال عشر سنواتا والأخيرة كثافتها أكي
 حدثت مرة واحدة خلال خمس سنواتا وهكذا.

وإختيييار كثافيية الأمطييار الييتى تسييتخدم فى تصييميم خطييول الصييرف لييه أهمييية كبيييرة لكييى 
تيؤدى هييذه اباطييول الغييرض الأساسييى منهييا وهيو اسييتيعاب التصييرفات الييتى تصييل إليهييا 

ة عكسيية فالمواسيير مع عدم المغالاة فى زيادة أقطار الشبكة بلا م ر قد يؤدى إلى نتيج
الكبييييرة عنيييدما يمييير فيهيييا تصيييرف صيييغير تكيييون السيييرعة فيهيييا صيييغيرة مميييا يسييياعد عليييى 
الترسيييب فى المواسييير نفسييهاا عييلاوة علييى زيادة التكيياليف الإنشييائية بنسييبة كبيييرة. وفى 
نفس الوقت يجب مراعاة ألا ايدث فيضيان مين الشيبكة فى فيترات متقاربية تكيون سيببا 

 ش ت والمرافق المختلفة.فى الإضرار بالمن
ولهييذا كييان اختيييار كثافيية الأمطييار المناسييبةا ميين أهييم أسييس التصييميم لشييبكات الصييرف 
الصييحى المسيييتخدمة فى تجمييييع مييياه الأمطيييار سيييواء كانييت هيييذه الشيييبكات مشيييتركة أو 

 منفصلة.
وكما سبق ذكرها فلكل فترة نزول للأمطارا يوجد كثافة لكل مدة تكيرار معينيةا ومعينى 

نيييه يجيييب تحلييييل هيييذه العلاقيييات بطريقييية مناسيييبة يمكييين مييين خلالهيييا إختييييار ميييدة ذليييك أ
 التكرار التى تتوافق مع سروف التصميم المختلفة.

 5سيييينوات بمتوسييييط  10وتسييييتخدم كثافيييية الأمطييييار لمييييدة تكييييرار تييييتراوح بييييين سيييينتين و
سيينواتا وذلييك لتصييميم شييبكات الصييرف الصييحى فى المنيياطق السييكنيةا وفى المنيياطق 

سيينة ولييذلك فاختيييار ميييدة  15إلى  10ييية والصييناعية تسييتخدم مييدة تكيييرار ميين التجار 
تكيييييرار معينييييية فى تصيييييميم الشيييييبكات وميييييا ليييييه مييييين أهميييييية وتأثيييييير فى تكييييياليف الإنشييييياء 
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-2والتشغيل يجيب أن ييتم بعيد دراسية كثافية الأمطيار لميدد التكيرار المختلفيةا وجيدول )
 28ا 20ا 10ا 5ا 3ا 1ا لميدة تكيرار ( يبين العلاقة بين كثافية الأمطيار وفيترة نزولهي4

 سنة.
دقيقية  60دقيائق وحيتى  5ويبين الجدول هذه العلاقة لفيترات نيزول الأمطيار ابتيداء مين 

عليى أسياس أن رخييات الأمطيار الييتى تسيتمر لييدقائق قليلية والييتى تكيون كثافتهييا أكي  مييا 
رعة ولكين ذليك لا يمكن يكون تأثيرها فى المواسير الفرعية الصغيرة فقط التى  تمتلىء بس

 يدوم طويلاً بالإضافة إلى أن ذلك ليس له تأثير على مواسير التجميع الرئيسية.
وفى حالييية رخييييات المطيييير اليييتى تسييييتمر لفييييترات طويليييية ويكيييون تأثيرهييييا عييييادة فى مواسييييير 
التجميييع الرئيسيييةا تكييون كثافيية المطيير فيهييا أقييل ميين الكثافيية التصييميميةا ممييا ينييتج عنييه 

واسيييير أقيييل مييين التصيييرف التصيييميمىا وهيييذا هيييو السيييبب فى اختييييار تصيييرف فى هيييذه الم
 ( دقيقة فى الجدول.60-5فترات نزول المطر من )

 ب. زمن سقوط الأمطار :
افييترض لويييد أن زميين سييقول الأمطييار يمكيين اعتبيياره مسيياوياً لييزمن تجميييع مييياه الأمطييار 

هيو الوقيت  للمساحة التى تصرف على خط الصرف المطلوب تصميمها وزمن التجميع
الييلازم للمييياه ميين ويييع المسيياحات الصييغيرة لتصييل إلى بالوعييات الأمطييار أو إلى بداييية 

 خطول الصرف التى تخدم هذه المساحات.
 ويتكون زمن التجميع من جزئين:

 Inlet Time. فترة وصول مياه الأمطار لنقطة التجميع 1
المخدومية إلى نقطية دخيول وهو الوقت اللازم لوصول المياه من أبعد نقطة مين المسياحة 

 المياه باط التجميع ويمكن حساب هذا الوقت من المعادلة الآتية
 0.385ع(\3ل 0.885ن = )
 حيث:
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 ن = فترة وصول مياه الأمطار من أبعد نقطة إلى بداية خط التجميع بالدقيقة.
 ل = طول مسار مياه الأمطار بالكيلومتر.

 سار المياها كم.ع = الفرق فى منسوب سطح الأرض على طول م
( دقيقيييةا ويعتميييد تحدييييد هيييذا 20-5وقيييد حيييددت بعيييض المراجيييع هيييذه الفيييترة بحيييوالى )

الوقيت عليى خصيائص المسياحة اليتى تسيتقبل ميياه الأمطيارا مين حييث مقيدار المسياحة 
 وميولها والأبعاد بين فتحات الأمطار.

 . زمن سريان المياه فى خطوط التجميع :2
واسييير التجميييع بييدأً ميين دخييول مييياه الأمطييار باييط المواسييير وهييو زميين سييريان المييياه فى م

وحييتى نقطيية معينيية. ويمكيين حسيياب هييذا الييزمن بقسييمة طييول خييط المواسييير علييى سييرعة 
 المياه فى هذا اباط.

هيييذا وقيييد حيييدد بعيييض البييياحثين فى تصيييميم شيييبكات تجمييييع الأمطيييارا العواصيييف اليييتى 
 تستمر لفترة تساوى:

 أ. ضعف زمن التجميع.
 ( دقيقة.5 –من التجميع )ز  3ب. 

 ( :7-2مثال )
فيييدان مقسيييمة حسيييب معاميييل المطييير فى أجزائهيييا  50حيييى مييين أحيييياء المدينييية مسييياحته 

 المختلفة كالآتى:
 معامل المطر نوعية المساحة المساحة بالفدان

 0.90 شوارع وأماكن مرصوفة 12
 0.85 أسطح مبانى 15
 0.25 شوارع غير مرصوفة 8
 0.20 حدائق وملاعب 15
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مم/سييياعةا احسيييب تصيييرف ميييياه الأمطيييار النييياتج مييين 45فييي ذا كانيييت كثافييية الأمطيييار 
 المنطقة.

 الحـل :
( + 0.25×8( + )0.85×15( + )0.9×12متوسييييط معامييييل المطيييير للمنطقيييية =  )

 مساحة المنطقة({ ÷ 0.20×15)
( =10.8  +12.75  +2  +3 ÷ )50 
 =0.571 

 كثافة الأمطار× طر معامل الم× تصرف مياه الأمطار = المساحة 
 متر مربع 210000=  4200×  50المساحة = 

 0.571معامل المطر = 
 مم/ساعة 45كثافة الأمطار = 
 متر/ساعة 0.045=       

  = 0.045×  0.571×  210000تصريف مياه الأمطار 
 /ساعة3م 5395.95= 
 /ثانية3م1.50= 

 ( :8-2مثال )
حة المبينيييييية فى الرسييييييم باسييييييتخدام المطلييييييوب تصييييييميم خطييييييول صييييييرف الأمطييييييار للمسييييييا
 ( على أساس أن:3-1منحنيات كثافة الأمطار لمدينة الإسكندرية )شكل 

  = )0.70فدانا ومعامل مطر =  2المنطقة )أ 
  = )0.35فدانا ومعامل مطر =  3المنطقة )ب 
  = )0.60فدانا ومعامل مطر =  4المنطقة )ج 



72 

  وصييول مييياه الأمطييار ميييول سييطح الأرض فى المنيياطق أا با ج تسيياعد علييى
 دقائق. 5من كل منطقة إلى خط التصريف الذى يخدمها فى مدة 

 متر.90( = 3-4طول )
 متر.90( = 2-3طول )
 متر.80( = 1-2طول )

 الحـل :
 (:3-4: خط التصريف )أولا

 فدان 2يخدم هذا اباط المساحة )أ( ومساحتها 
 دقائق 5زمن التجميع = 

دقيييائق وهيييى اليييتى  5سييينواتا وميييدة نزولهيييا  5رار كثافييية الأمطيييار عليييى أسييياس ميييدة تكييي
 (4-2مم/ساعة. )جدول 52تعطى أك  تصرف من المساحة تساوى 

 معامل المطر.× كثافة المطر × والتصرف = المساحة 
 0.70× ( متر/ساعة 1000÷  52× )متر مربع  8400= 
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 لتر/ثانية. 85متر مكعب / ساعة =  306= 
(. 3-2سيم/ثانية )جيدول  90ميم عنيد سيرعة 350 واتاج هذا التصرف لماسيورة قطير

وهييى أقييل سييرعة مفضييلة فى شييبكات تصييريف الأمطييارا ويكييون ميييل الماسييورة فى هييذه 
 فى الألف. 3.52الحالة 

 (2-3: خط التصريف )ثانيا  
 ويخدم مساحة )أ + ب(

زمييين التجمييييع يسييياوى اليييزمن اليييذى تسيييتغرقه ميييياه الأمطيييار لتصيييل مييين المنطقييية )ب(ا 
 (.3-4ا زمن سريان المياه فى اباط )يضاف إليه

 السرعة÷ ( = الطول 3-4وزمن سريان المياه فى الماسورة )
 متر 90( = 3-4طول )

 متر / ثانية 0.90السرعة = 
 = ثانية 100=  0.90÷  90زمن سريان المياه 

 دقيقة 1.67=    
  = دقيقة 6.67=  1.67+  5زمن التجميع 

باعتبييار زميين التجميييع يسييوى مييدة نييزول المطييرا  وعلييى أسيياس أن أقصييى تصييرف ينييتج
 (.4-2مم/ساعة جدول )49سنوات =  5فتكون كثافة الأمطار لمدة تكرار 

× معاميييييل المطييييير + المسييييياحة ب × التصيييييرف مييييين المسييييياحة )أ + ب( = )المسييييياحة أ 
 مم/ساعة 49× معامل المطر( 

(  =8400  ×0.70( + )12600  ×0.35 × })49  
 لتر / ثانية 140=  49 ( ×4410+  5880= )

فى  2.52سييم/ثانية وميييل 90مييما عنييد سييرعة 450واتيياج هييذا التصييرف لماسييورة قطيير 
 (.3-2الألف )جدول 

 ( :1-2: خط التصريف )ثالثا  
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 ويخدم المساحة )أ + ب + ج(.
زمييين التجمييييع يسييياوى اليييزمن اليييذى تسيييتغرقه ميييياه الأمطيييار لتصيييل مييين المسييياحة )ج(ا 

 (.2-3(ا )3-4المياه فى اباطول )يضاف إليها زمن سريان 
 متر 90( = 2-3( = طول )3-4طول )

 متر/ثانية. 0.90سم / ثانية = 90والسرعة فى كل ماسورة = 
 ثانية. 200=  2( × 0.90÷  90زمن سريان المياه فى الماسورتين = )

 دقيقة. 3.3= 
 دقيقة 8.3=  3.3+  5زمن التجميع = 

 دقيقة. 8.3لتجميع = وباعتبار مدة نزول المطر = زمن ا
 مم/ساعة. 442.7(ا تكون كثافة المطر = 4-2باستخدام جدول )

التصييييرف ميييين المسيييياحة )أ + ب + ج( = )المسيييياحة أ / معامييييل المطيييير ابايييياص بهييييا + 
× معامييل المطيير ابايياص بهييا( × معامييل المطيير ابايياص بهييا + المسيياحة ج × المسيياحة ب 

 مم/ساعة. 42.7
( =8400×0.70  +12600×0.35  +16800×0.60 × )42.7  =242 

 لتر /ثانية.
فى الأليييييف عنيييييد سيييييرعة  1.7ميييييما ومييييييل  600واتييييياج هيييييذا التصيييييرف لماسيييييورة قطييييير 

 (.3-2سم/ثانية )جدول )90

 ( :9-2مثال )
صييمم خييط الصييرف الييذى يسييتقبل مييياه الأمطييار ميين المسيياحات المبينيية بالشييكل عنييد 

 وذلك بمعرفة البيانات الآتية: سنواتا 5( للعواصف التى تتكرر كل 1المطبق رقم )
  فدان على التوالى. 9فدانا  12فدانا  6المساحة للمناطق أا با ج هى 
  = 0.40معامل المطر للمساحات الثلاث. 
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  ميول سطح الأرض تساعد عليى وصيول ميياه الأمطيار مين المنياطق أا با جا
 دقيييائق عليييى 10دقيييائقا  7دقيييائقا  7ا فى زمييين قيييدره 1ا 2ا 3إلى المطيييابق 

 التوالى.
  متر. 200=  2-3طول اباط 
  متر. 300=  1-2طول اباط 
  = سم/ث. 90السرعة التصميمية لجميع خطول الصرف والقطاع ممتلىء 

 الحـل :
 السرعة \= المسافة  2إلى المطبق رقم  3الوقت اللازم لسريان المياه من المطبق رقم 

 دقيقة 3.70ثانية =  222=  0.90÷  200= 
 1إلى مطبق  2لسريان المياه من مطبق  الوقت اللازم
 دقيقة. 5.6ثانية =  333=  0.90÷  300= 

 1زمن التجميع من المساحة أ إلى مطبق رقم 
 دقيقة 16.3=  5.6+  3.7+  7= 

 1زمن التجميع من المساحة ب إلى مطبق رقم 
 دقيقة 12.6=  5.6+  7= 
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 دقائق 10=  1زمن التجميع من المساحة ج إلى مطبق رقم 
  = دقيقة. 16.3أك  زمن تجميع 

( ابايياص بمنحنيييات الأمطييار لمدينيية الإسييكندريةا ولييزمن نييزول المطيير 3-1وميين شييكل )
سيييينواتا نجييييد أن كثافيييية المطيييير  5دقيقيييية وللعواصييييف الييييتى تتكييييرر كييييل  16.3مسيييياوياً 
 مم/ساعة. 24مساوية 

 معامل المطر× كثافة المطر × التصرف = المساحة 
 فدان 27=  9+  12+  6المساحة = 

  = 0.40×  1000÷ مم/ساعة 24× متر مربع  4200× فدان  27التصرف 
 متر مكعب / ساعة 1088.64= 
 لتر / ثانية. 302= 

  1لتصميم خط الصرف الذى امل التصرف من مطبق رقم: 
 متر / ثانية 0.90السرعة = 
 لتر / ثانية 302التصرف = 

  مم. 660نجد أن قطر الماسورة =  (4-2باستخدام المخطط البيانى )شكل 
 وهذا القطر غير متوافر.

  = لييتر / ثانيييةا عنييد نفييس  340مييما وامييل تصييرفاً مسيياوياً 700القطيير الييذى يليييه
 .0.0014متر / ثانية ويكون ميل خط الصرف =  0.90السرعة وهى 

 تصريف مياه الأمطار من الطرق المرصوفة :
ن شييبكات الصييرف الصييحى تحتيياج إلى طييرق المسيياحات المرصييوفة البعيييدة نسييبيا عيي

هندسيييييية غيييييير مكلفييييية وتعميييييل بكفييييياءة. وأبسيييييط هيييييذه الطيييييرق تصيييييريفها فى التربييييية 
والأراضى الغير مرصوفة عن طريق غرف التشرُّب لتصرف المياه فى التربية بالارتشياح 

 ويساعد على ذلك درجة المسامية المناسبة. وتستخدم هذه الطريقة 
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 ماية الطرق السريعة والمرصوفة فى المرافق التى تقع بضواحى المدن.منذ سنوات طويلة لح
وتنشييييأ غييييرف التشييييرب بمييييواد البنيييياء المحلييييية وبالأبعيييياد الييييتى تناسييييب مسييييامية التربيييية 
ومعيييدلات ميييياه الأمطيييار المطليييوب تصيييريفها. وأبسيييط هيييذه الغيييرف مبيييين فى شيييكل 

ا خاصيييية إذا كانييييت (ا ويؤخييييذ فى الاعتبييييار التلييييوث المحتمييييل للمييييياه الجوفييييية2-5)
 الطرق المطلوب صرف المياه منها معرضة لتلوث المركبات.

وفى حيييالات كثييييرة تتجيييه الميييياه مييين الطيييرق المرصيييوفة إلى المسييياحات الجانبيييية بالا يييدار 
الطبيعييى وتتسييرب فى باطيين الأرض. وفى حييالات أخييرى تنشييأ أحييواض بسييعة تناسييب 

ذلييييك للتسييييرب فى الأرض أو معييييدلات سييييقول الأمطييييار وكمياتهيييياا حيييييث تييييترك بعييييد 
 الاستفادة منها حسب سروف كل منطقة.
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 ملحقات شبكة الصرف الصحى :

 المطابـق :
تنشييأ مييين مبيييانى الطييوبا أو ابارسيييانة العاديييية أو ابارسييانة المسيييلحةا وتكيييون مربعييية أو 
مسييتطيلة أو دائريييةا ويكييون سييطح غطائهييا مييع منسييوب سييطح الشييارعا وقيياع المطبييق 

اع الماسورة وتختلف أبعاد المطبق حسب عمقه الذى يرتبط ارتباطياً يكون مع منسوب ق
مباشيراً بعمييق المواسييير. وعمومياً تكييون أبعيياده كافيية لتتسييع لنييزول عميال الصيييانة داخييل 

 المطبق.
 ويلزم إنشاء المطابق عند:
 ا. تغيير قطر الماسورة.

 ب. تغيير اتجاه الماسورة.
 ج. تغيير الميل.

 يف ببعضها.د. إتصال خطول التصر 
 هي. كل مسافة معينة تناسب قطر الماسورة لتيسير أعمال الصيانة.

ويمكيييين أن تصييييل المسييييافة بييييين المطييييابق إلى أكثييييير ميييين مائيييية مييييتر بالنسييييبة باطيييييول 
سم ا وبالنسيبة باطيول التصيريف اليتى أقطارهيا 90التصريف التى أقطارها أك  من 

ن أن تقيييل المسيييافة بيييين ميييتر. ويمكيي75سيييم تكييون المسيييافات فى حيييدود 90أقييل مييين 
المطابق لعدة أمتار لضرورة إنشائها عند تغيير الميل والقطر والإتجاه كما سبق ذكره. 

سيم مين 10ميتر لكيل  15وعموماً فالأفضل تحديد المسافة بين المطابق على أساس 
 قطر الماسورة.

سييبة وتعتميد أبعياد المطيابق عليى عمقهيياا فكلميا زاد العميق زادت أبعياد المطبيق فبالن
سيييم إلى 60سيييما يمكييين إنشيييائها مربعييية مييين 90للأعمييياق الصيييغيرة اليييتى لا تتعيييدى 

سيييم. وتسيييمى فى هيييذه الحالييية غرفييية تفتييييش وتنشيييأ عيييادة عليييى بدايييية اباطيييول 70
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ميتر(ا أو  1×1ميترا تنشيأ إميا مربعية ) 1.50الفرعية. وللمطابق اليتى يصيل عمقهيا 
وتيزود هيذه المطيابق بغطياء مترا  1متر(ا أو دائرية بقطر 1.20×  0.80مستطيلة )

سييم لتسييمح 54مناسييب ميين الحديييد الزهييرا بحيييث لا تقييل فتحيية غطيياء المطبييق عيين 
ميييترا يزييييد  1.50بنيييزول العميييال داخيييل المطبيييق. وللمطيييابق اليييتى يزييييد عمقهيييا عييين 

عرض أو قطر المطبق كلما زاد العميقا فييمكن إنشياء الجيزء العليوى بعيرض أو قطير 
سييييم ميييين سييييطح الأرضا أو يبييييدأ بقطيييير 120سييييم لغاييييية عمييييق 75 – 60حييييوالى 

سما حسب أبعاد حلق الغطاءا   يزيد القطر بالتدريج فى مسافة رأسية حوالى 60
سم حسيب العميق الكليى 150 – 120سم ليصير قطر المطبق أو عرضه بين 120

سما لأن الشيكل 180للمطبق. وعادة تنشأ المطابق العميقة دائرية لعمق أك  من 
( يبييييين نميييياذج 6-2وميييية للضييييغول الجانبييييية اباارجييييية. وشييييكل )الييييدائرى أكثيييير مقا

( أبعييييياد غيييييرف التفتييييييش 5-2مختلفييييية لغيييييرف التفتييييييش والمطيييييابقا ويبيييييين جيييييدول )
 المستطيلة.

وبالنسييبة لسييمك حييوائط المطييابق يمكيين حسييابها بطييرق التصييميم العادييية فى حاليية 
ن الطيييوب فيييلا إنشييائها مييين ابارسييانة المسيييلحة والعادييية. أميييا فى حاليية إنشيييائها ميي

مييترا   يزيييد السييمك نصييف طوبيية 2سييم لعمييق حييتى 24يقييل ئييك الحييوائط عيين 
متر زيادة فى العمق. ويمكين حسياب ئيك حيوائط المطبيق مين المعادلية 1.50لكل 
 الآتية:

 ع×  4+  16س = 
 حيث:

 س = ئك الحائط بالسنتيمتر.
 ع = عمق الحفر بالمتر.
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سييييم وتكييييون إمييييا درجييييات 100د عمقهييييا عيييين ويلييييزم تركيييييب سييييلا  للمطييييابق الييييتى يزييييي
حديديييية مناسيييبة أو سيييلم حدييييدىا والأفضيييل زيادة فى الأميييان تركييييب سيييلم حدييييدى 

سيما 30يبعد عن الحائط بمسافة مناسبةا وتكون المسافة بيين درجاتيه بحييث لا تتعيدى 
 سم فوق قاع المطبق.30سم عن سطح الأرضا وتستمر حتى 40وتبدأ من مسافة 
خطول التصريف عند مناسيب مختلفة ينشأ مطبيق منحيدرا وذليك إذا   وفى حالة تقابل

سييم فييوق الماسييورة الرئيسيييةا أمييا إذا كييان الفييرق 60كييان الفييرق فى المنسييوب يزيييد عيين 
أقل فيمكن زيادة ميل الماسورة الفرعيةا بحيث لا يقل منسوب الراسم العلوى للماسيورة 

 وذلك عند حوائط المطبق.الفرعية عن الراسم العلوى للماسورة الرئيسيةا 
 (5-2جدول )

 أبعاد المطابق وغرف التفتيش )سم(
 سمك الحوائط الطوب العرض الطول العمق
60 60 45 12 
60-75 75 57 24 
75-90 75 70 24 
90-180 100 75 24 
180-270 120 75 24 
270-330 125 80 24 

 49-37 100 135 330أك  من 

 فتحات )بالوعات( الأمطار :
تنشيأ علييى جييانبى الشييوارع ديوار الرصيييف أو تحتييها وتكييون عيادة عنييد تقيياطع الشييوارعا 
وفى الأمييييياكن المنخفضييييية بالنسيييييبة لرتجييييياه الطيييييولى للشيييييارع وتكيييييون فى صيييييورة مبسيييييطة 

({ لمجييرد تجميييع مييياه الأمطييار وغسيييل الشييوارع وتصييريفها إلى 2ا 1) – 7-2 شييكل 
ميقييية وبهيييا حييييز للأتربييية والرميييالا حيييتى لا شيييبكة التصيييريف العموميييية. وأحيييياناً تكيييون ع
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وتكييون الفتحييات  (3 – 7-2تصييل هييذه المييواد إلى مواسييير التصييريف الرئيسييية شييكل )
( أو 1-7-2الييتى تييدخل منهييا الأمطييار والمييياه إمييا رأسييية فى جانييب الرصيييف )شييكل 

(. ويراعييييى أن ينشييييأ القيييياع بميييييول إلى 2-7-2أفقييييية دييييوار الرصيييييف مباشييييرة شييييكل )
رعييية التصييريف ميييا عييدا البالوعيييات الييتى بهيييا حيييز لحجيييز الرمييال والأتربييية فينشيييأ مييدخل ف

 القاع بطريقة تساعد على تفريغ البالوعات من الأتربة بسهولة.

 أحواض حجز الزيوت والدهون :
تسييتخدم منهيييا عييدة أنيييواع تنشييأ كيييأحواض صييغيرة مييين الطييوب أو ابارسيييانةا أو تركيييب  

الألييياف الزجاجييية أو أى مييادة أخييرىا وتكييون كوحييدة جيياهزة صييغيرة ميين الحديييد أو 
ضيييرورية فى المنشييي ت اليييتى تصيييرف ضيييمن مخلفاتهيييا السيييائلة كمييييات كبييييرة مييين الزييييوت 
والدهونا مثل الفنيادق والمطياعم ومحطيات خدمية السييارات. وأشيكالها متعيددة ولكنهيا 
اه تعتمييد علييى أن الزيييت أخييف فى الكثافيية ويمكيين تجميعهييا علييى السييطح   تصييرف المييي
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 من أسفل الحوض.

 أولا: حجز الدهون :
( نميييييوذج مبسيييييط يمكييييين تنفييييييذه مييييين الحدييييييد أو أى ميييييادة سيييييهلة 8-2ويبييييين شيييييكل )

التشكيلا ويمكن أيضا بناؤه من الطوب أو ابارسانة. ويسيتخدم هيذا النيوع فى المطياعم 
 والفنادق لحجز الدهون الناتجة من غسيل الأطباق وبقايا الطعيام. وايدد سيعته وشيكله

 حسب عدد الوجبات التى يقوم المطعم بإعدادها.



85 

 ثانيا: حجز الزيوت :
( يسيتخدم فى محطيات خدمية السيياراتا ويقيوم بحجيز 9-2والنموذج المبين فى شكل )

الزيييييوتا والرمييييال والأتربييييةا ليييييمكن تصييييريف الزيييييوت بييييدون أى رمييييال. ويييييتم تصييييريف 
وض كيييل عييييدة أيام الزييييوت مييين سيييطح الحيييوضا أميييا الرمييييال فييييمكن تفريغهيييا مييين الحييي

حسيييييب اسيييييتعمال الحيييييوض. وتحتييييياج أحيييييواض حجيييييز اليييييدهون والزييييييوت إلى عنايييييية فى 
تشيييغيلها لضيييمان عيييدم تسيييربها إلى خطيييول التصيييريف ليييتلافى ميييا يمكييين أن تسيييببه مييين 

 مشاكل فى خطول المواسير ومحطات الرفع ومحطات المعالجة.
لحجيييييز الزييييييوت وأحيييييياناً توجيييييد ضيييييمن وحيييييدات معالجييييية المخلفيييييات السيييييائلة أحيييييواض 

 والدهون فى حالة وصول نسبة منها إلى أعمال المعالجة.

 محطات الرفع وبيارات تجميع المجارى :
 تكون عادة فى نهاية شبكة التجميع لمنطقة معينة أو مدينة وتستخدم فى حالتين:

ا. عندما يصل عمق مواسير التصريف إلى مسافة كبيرة من سطح الأرض بحيث 
تنفييذ خطييول التصيريف غيير اقتصيادية أو غيير عمليييةا تصيبح أعميال الحفير ل

ويكيون ميين الأفضيل رفييع المخلفييات السيائلة بواسييطة وحيدات رفييع تصييب فى 
خطييييول ا ييييدار جديييييدة. وتوجييييد محطييييات كثيييييرة ميييين هييييذا النييييوع فى المييييدن 

 محطة من هذا النوع. 35الكبيرةا فمدينة الإسكندرية مثلًا بها أكثر من 
فيييات السيييائلة مييين مدينييية أو جيييزء مييين مدينيييةا لرفيييع ميييياه ب. فى نهايييية تجمييييع المخل

 المجارى لمحطة المعالجة أو للمكان المقترح للتخلص منهاا أو إعادة استعمالها.
( بيييييارة تجميييييع للمخلفييييات 10-2وتشييييمل محطييييات الرفييييع كمييييا هييييو مبييييين فى شييييكل )

ييييع السيييائلة   حييييز منفصيييل توضيييع فييييه الطلمبيييات بحييييث تكيييون المحركيييات ولوحييية التوز 
والتشييغيل فى غرفيية أعلييى غطيياء البيييارة. وتوضييع فى البيييارة مصييافى مناسييبة لضييمان منييع 
المواد الطافية الكبييرة مين اليدخول فى مواسيير السيحب لوحيدات الرفيعا وتتصيل ماسيورة 
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الطرد للطلمبات بخط المواسير الصاعدة الذى امل المخلفات السائلة تحيت ضيغط إلى 
 لمقترح للتخلص من مياه المجارى.محطة المعالجةا أو الموقع ا

ويجييب أن يكييون طيييول خييط السييحب أقيييل مييا يمكييين  قييل قييدر مييين الا نيياءات وبمييييل 
لأعلييى باسييتمرار ولييو ضييئيلا لعييدم السييماح بتكييوين جيييوب هوائييية وعييادة يكييون قطيير 

 السحب أك  من قطر الطرد بافض الفاقد والضغط فى عامود السحب.
يفضل وضع الطلمبات فى منسوب أوطى من قاع بييارة  وللتصرفات المتوسطة والكبيرةا

التجمييييعا لت يييل ماسيييورة السيييحب ممتلئييية عنيييد توقيييف الطلمبيييات حيييتى يمكييين تشيييغيلها 
بصييورة طبيعييية عنييدما يرتفييع منسييوب سييطح المييياه فى بيييارة التجميييع إلى أعلييى منسييوب 
ة مسيييموح بييييه. ويجييييب تشييييغيل الطلمبييييات أوتوماتيكييييياً بواسييييطة عوامييييات متصييييلة بلوحيييي

التشييغيل بحيييث تعمييل الطلمبييات عنييدما يصييل منسييوب المييياه إلى حييد معييين فى البيييارةا 
 وتتوقف أوتوماتيكياً عندما ينخفض سطح المياه إلى أقل منسوب فى البيارة.

وتسييييتخدم أنييييواع وحييييدات الرفييييع المعروفيييية ومنهييييا الأفقييييية والرأسييييية والمغمييييورة واللولبييييية. 
يعيية المشييروع وسييعة بيييارة التجميييع ومعييدل الرفييع. ويعتمييد اختيييار نييوع الطلمبيية علييى طب

والطلمبييات اللولبييية تسييتخدم عييادة فى رفييع المخلفييات السييائلة ميين بيييارات التجميييع فى 
محطييات المعالجييةا وهييذا النييوع يتميييز بإمكانييية رفييع تصييرفات متغيييرة بسييرعة دوران ثابتيية 

ع الحمييأة المعيييادة مييين لمحييور الطلمبيييةا كميييا أنهييا لا تفتيييت الحميييأة عنييد اسيييتخدامها فى رفييي
( 10-2أحواض الترسيب الثانوية إلى أحواض التهوية. ويرفع هذا النوع المياه لارتفياع )

( سيييما وتوضيييع الطلمبييية عليييى 370-30ميييترا ويكيييون قطييير اللوليييب عيييادة فى حيييدود )
 ( درجة مع الأفقى.38 – 30 – 22زاوية ميل )

وحيدات الرفييع أقصيى تصييرفات ولمحطيات رفيع المخلفييات السيائلة عمومياً يجييب أن تلائيم 
يمكيييين أن تصييييل إلى بيييييارة التجميييييعا بالإضييييافة إلى وحييييدات إحتييييياطى كافييييية للتشييييغيل 

 المستمر عند حدوث أى أعطال.
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ويفضل اختيار معدلات الرفع بطريقة تتمشيى ميع معيدلات وصيول ميياه المجيارى للبييارة 
لطلمبييات للتشييغيل حيتى لا تزيييد سيعتها أكثيير مين الييلازما وفى نفيس الوقييت لا تتعيرض ا

والإيقاف مرات كثيرة بافض استهلاك الطاقة والمحاف ية عليى الطلمبيات ويمكين تشيغيل 
طلمبة واحدة بصفة مستمرة تلائم التصرفات الصغيرةا   تعميل الوحيدات الأخيرى ميع 
زيادة التصييييرف الييييذى يصييييل للبيييييارةا وفى بعييييض حييييالات شييييبكات الصييييرف المشييييتركة 

التجميييع لتخييزين التصييرفات الزائييدة عيين سييعة شييبكة تسييتخدم أحييواض ملحقيية بشييبكة 
الصيييرف فى حالييية رخيييات المطييير الشيييديدةا وتقيييارن هيييذه الطريقييية بإمكانيييية زيادة سيييعة 
خطول شبكة الصرف لتستوعب اليزيادة فى التصيرفات. وعمومياً تسيتخدم هيذه الطيرق 

رق يليزم فى حالة تكرار سقول الأمطار لمرات كثيرة على ميدار العيام. ولدراسية هيذه الطي
معرفيية التغييير فى معييدلات الصييرف علييى مييدار اليييوم والأسييبوع وفصييول السيينةا وكييذلك  

 كثافات الأمطارا ومدى تكرارها وشدتها.

 مصادر الطاقة المستخدمة فى تشغيل وحدات الرفع :
يجييب تيييوفير مصيييادر متعييددة للطاقييية لضيييمان رفييع المخلفيييات السيييائلة ميين البييييارة بصيييفة 

 طاع التيار الكهربائى تستخدم البدائل الأتية:مستمرةا وفى حالة انق
 . وحدات رفع تدار بالديزل.1
 . استخدام مولدات كهربائية تكفى لتشغيل وحدات الرفع.2



88  



89 
 



90 

 تحديد سعة بيارة التجميع :
 يمكن تحديد سعة بيارة التجميع  حد الطرق الآتية:

دقيقيية ميين أقصييى  30 دقيقيية إلى 15: اختيييار حجييم البيييارة بحيييث تسييتوعب ميين أولا  
تصييرفا وفى نفييس الوقييت لا تبقييى المييياه فيهييا وقييت طويييل فى حاليية التصييرف المتوسييط 
حتى لا ادث تحلل لا هيوائى فى الميواد المترسيبة فى قياع البييارة. وفى هيذه الطريقية يكيون 
تشيييغيل وحيييدات الرفيييع أبسيييط كميييا ذكييير مييين قبيييلا باسيييتخدام عواميييات متصيييلة بلوحييية 

كيييل وحيييدة رفيييع عنيييدما يصيييل منسيييوب الميييياه فى البييييارة إلى حيييد   التشيييغيل بحييييث تعميييل
معييينا ويييتم إيقافهييا عنييدما ييينخفض المنسييوب لحييد معييينا بحيييث لا تقييل دورة تشييغيل  

 دقائق. 5كل وحدة رفع عن 
: اختييييار معيييدلات ضييي  الطلمبيييات وعيييددها وتحدييييد السيييعة الاقتصيييادية المناسيييبة ثانيـــا  

لفييية عليييى ميييدى الييييوم الكاميييل والتغييييرات فى وذليييك بتحلييييل معيييدلات التصيييريف المخت
المعيييييدلات فى أيام السييييينةا وكيييييذلك معيييييدلات سيييييقول الأمطيييييار وخصائصيييييها فى حالييييية 
اسييييتخدام شييييبكات صييييرف منفصييييلةا أو مشييييتركة ويجييييب عييييدم إهمييييال حجييييم المييييياه فى 
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المواسير الصاعدة لاحتمال تفريغ هذه الميياه فى البييارة فى حالية عميل صييانة أو إصيلاح 
سيير الصيياعدةا وفى الأعميال الكبيييرة يييتم عميل مخييارج فى نقييط محيددة علييى المواسييير بالموا

 الصاعدة لتفريغ اباطول فى حالة أعمال الإصلاح.

 ( :10-2مثال )
بيييارة تجمييييع تسييتقبل ميييياه صييرف صيييحى ميين مدينييية تعييدادها مائييية ألييف نسيييمةا ومتوسيييط 

ضييعف التصييرف  لييتر / شييخص / يييوما والتصييرف الأقصييى يسيياوى 180معييدل التصييرف 
ميترا  25مترا والمنسيوب المطليوب رفيع الميياه ليه  10المتوسطا ف ذا كان منسوب قاع البيارة 

 مترا إحسب الآتى: 1500وكان طول الماسورة الصاعدة 
 .سعة بيارة التجميعا وأبعادها التقريبية 
 .التصرف والضغط لوحدات الرفع 
 .قطر المواسير الصاعدة 

 الحـل :
 لتر / يوم 18000000=  180×  100000 التصرف المتوسط =
 / يوم 3م 18000= 
 / يوم 3م 36000=  18000×  2التصرف الأقصى = 

 دقيقة 15بفرض مدة بقاء المياه فى بيارة التجميع = 
  مدة بقاء المياه× سعة البيارة = التصرف الأقصى 

 =36000 ( ×15  ÷60  ×24) 
 متر مكعب 375= 
 متر. 4بفرض عمق المياه = 

  = متر مربع 93.75المساحة السطحية للمياه فى البيارة 
 من مسطح البيارة. ٪ 40وبفرض أن وحدات الرفع ستشغل 
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  من مسطحها. ٪ 60المساحة السطحية للمياه فى البيارة تمثل 
  = متر مربع 156.25=  0.60÷  93.75المساحة السطحية للبيارة 
  = متر. 14قطر البيارة 

غط وحدات الرفيع؛ نفيرض أنيه فى سيروف التشيغيل الأقصيى تكيون لحساب تصرف وض
 وحدتين تحت التشغيل بالإضافة إلى وحدة احتياطى.

وبافيييتراض أنيييه فى حالييية التصيييرف الأقصيييى تعميييل وحيييدات الرفيييع بصيييفة مسيييتمرةا فييي ن 
 دقيقة وهى مدة بقاء المياه فى البيارة. 15عملية تفريغ المياه من البيارة تحتاج 

 دقيقة3م 25=  15÷  375ت الرفع = تصرف وحدا / 
 / ثانية 3م 0.417= 

  = ثانية.3م 0.209=  2÷  0.417تصرف كل طلمبة/ 
وفى حاليييية ماسييييورة صيييياعدة واحييييدة يكييييون هنيييياك خطييييورة فى حاليييية حييييدوث كسيييير أو 
إنفجيييار فى أحيييد وصيييلاتهاا ليييذلك يفضيييل أن ينقيييل التصيييرف فى ماسيييورتين تحميييل كيييل 

 /ثانية.3م 90.20منهما نصف التصرفا أى 
 متر / ثانية 1.10وبفرض السرعة = 

  = سم 50سم = 49قطر كل ماسورة 
الضييغط الييذى تعمييل عليييه وحييدات الرفييع = الفييرق بييين منسييوب قيياع البيييارة والمنسييوب 

 الذى ترفع إليه المياه مضافاً إليه الفاقد فى الضغط بالمواسير الصاعدة.
 9.8×  2  ÷{ 2(1.1× ) 5001  0.02الفاقيييد فى الضيييغط نتيجييية لرحتكييياك = 

 متر 3.70=  {0.50× 
 متر 18.7=  3.70( + 10-25ضغط وحدات الرفع = )

مييييتر كضييييغط عنييييد مخييييرج المييييياه ميييين نهاييييية المواسييييير  2يضيييياف إلى هييييذا الضييييغط حييييوالى 
الصيياعدةا وفى نفييس الوقييت يمكيين إهمييال الفواقييد الصييغيرة فى المنحنيييات والمحييابس علييى 

 افىء ضمن طول المواسير الصاعدة.أساس أنها تدخل كطول مك
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  = متر 20.7=  2+  18.7الضغط الكلى 

 حساب القدرة الابتدائية للرافعات :
Water H.P. of Pump = (W.Q.H) ÷ 75 

 3= الوزن النوعى أو كثافة المياه كجم / م Wحيث 
Q ثانية 3= التصرف م / 
H الضغط الديناميكى بالمتر = 

Efficiency of Pump E = Output ÷ Input 

= (Water H.P.) ÷ (Break H.P.)    
Brake H.P. = Water H.P. ÷ E   

 حساب القطر الاقتصادى للمواسير الصاعدة وخطوط الضغط :
0.51.22). Q –D = (0.97  

 يمكن الاسترشاد بالمعادلة الافتراضية الآتية:
 حيث: القطر بالمتر

 / ثانية 3والتصرف م

 مثـال :
رة الطلمبيية والماسييورة الصيياعدة ميين بيييارة تجميييع صييرف صييحىا ترفييع احسييب مبييدئيا قييد
بمعييدل  –مييتر  2500مييتر لمسييافة أفقييية  25مييتر إلى منسييوب  6 -المييياه ميين منسييوب 

 /يوم.3م 16000رفع 
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 الحـل :
 /ث3م 0.185التصرف = 

Q×  1.2بفرض القطر = 
 متر 0.516=  ½

 مترا تكون المعادلة: 0.50وباختيار القطر = 
Q 1.16=  القطر

 م/ث 0.943والسرعة =    ½
 متر 31=  6+  25الضغط الاستاتيكى = 

 بإهمال الفواقد الجانبية فى المدخل والمخرج والقطع ابااصة
  = الفاقد نتيجة الاحتكاك(2Dg)  ÷)2(F. Lv 
 متر 2.2=  20×  0.5×  2÷  2(0.943× ) 2500×  0.02=  

 متر 33.2=  2.2+  31الضغط الكلى = 
Water H.P. of Pump = (1000 × 0.185 × 33.2) ÷ 75 = 82 H.P.  

 ٪ 75وكفاءة الموتور  – ٪ 62وبفرض كفاءة الطلمبة 
  = حصان 176( = 0.75×  0.62÷ ) 82القدرة الكلية 

 تشغيل وصيانة شبكات الصرف الصحى :
يجييب أن تكييون شييبكات الصييرف الصييحى تحييت المراقبيية المسييتمرة سييواء كانييت الصيييانة 

ويةا أو دورييية كييل بضييعة أشييهر. وللمحاف يية علييى هييذه المرافييق الييتى تتكلييف مبييالغ  سيين
 كبيرةا وتحتاج لجهد فى التصميم والتنفيذ يجب مراعاة العوامل الآتية:

. تطبيييق القييوانين المحلييية ابااصيية بالصييرف فى شييبكات الصييرف العموميييةا وعلييى 1
ا 1989الصيادرة أعيوام  والقيرارات الوزاريية 1962لسنة  93سبيل المثال قانون 

 ا وما سيجدا بما فى ذلك مخلفات المصانعا والزيوت والشحوم.2000
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. التوعيية الشييعبية لعييدم إلقيياء مخلفييات منزليية تسييبب أضييرارا بالشييبكة وانسييدادهاا 2
ممييا ينييتج عنييه عمليييات الطفييحا والتييأثير علييى الصييحة العامييةا ويييدخل فى إطييار 

 هذا البند؛ بعض مكونات الزبالة.
الاهتمييييام ببيييييارات التجميييييع ومحطييييات الرفييييعا حييييتى لا يييييتم ترسيييييب وتييييراكم للأتربيييية . 3

 والرمال بخطول الا دار فتساعد على انسدادهاا وزيادة تكاليف صيانتها.
. تعييييديل وتفعيييييل قييييوانين المحاف يييية علييييى المرافييييق العاميييية للييييتحكم ومنييييع حييييوادث 4

 وسقول الأفراد فيها.الاصابات والوفاة الناتجة عن سرقة أغطية المطابق 
. اسيييتخدام الطييييرق الميكانيكييييية فى تن يييييف شييييبكة الصييييرفا حيييييث أن الوسييييائل 5

اليدوية ينتج عنها تعرض العمال للاختناق بالغازات السامةا حيث تتراكم هيذه 
الغازات فى المطابق العميقةا فكثافة بعيض الغيازات أثقيل فى الكثافية النوعيية مين 

اج إلى سييحبها وتجديييد هييواء المطييابق فى حاليية ضييرورة الهييواءا فتبقييى وتييتراكم وتحتيي
نزول العمالا وعلى سبيل المثالا فغاز ثانى أكسيد الكربون كثافتيه ميرة ونصيف 

 تقريبا بالنسبة للهواء.

 كثافة الغازات :
 وفيما يلى كثافة بعض الغازات بالنسبة للهواء:

 لهواءمن كثافة ا 2CO   =1.53الوزن النوعى لثانى أكسيد الكربون 
 من كثافة الهواء CO   =0.97الوزن النوعى لأول أكسيد الكربون 

 من كثافة الهواء 2H    =0.07الوزن النوعى للهيدروجين 
 من كثافة الهواء S2H   =1.19الوزن النوعى لك يتيد الهيدروجين 

 من كثافة الهواء 4CH    =0.55الوزن النوعى للميثان 
 من كثافة الهواء 2N    =0.97الوزن النوعى للنتروجين 

 من كثافة الهواء 2O   =1.11الوزن النوعى للأكسجين فى الهواء 
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 الباب الثالث

 معـالجـة المخلفات السائلـة

 الهدف من عمليات المعالجة :
تحتيوى المخلفيات السيائلة علييى مليوثات متنوعية ذائبية وعالقييةا عضيوية وغيير عضيويةا ومييواد  

ييية معقييدة التركيييبا وضييارة بالصييحةا وكييذلك تركيييزات معييادن ثقيليية تختلييف تكوينييا كيماو 
ونوعيييا حسيييب المخلفيييات الصيييناعية اليييتى تصيييل لشيييبكات الصيييرف الصيييحىا بالإضيييافة إلى 
المن فيييات الصيييناعية والميييواد اليييتى تسيييتخدم فى الأغيييراض المنزليييية وغيرهيييا. وتحتيييوى المخلفيييات 

 يا.الآدمية على أعداد كبيرة من البكتر 
وكيييان الهييييدف مييين معالجيييية الصيييرف الصييييحى منيييذ بداييييية القيييرن العشييييرين وحيييتى أواخيييير 

 الستينيات تنحصر فى الآتى:
 .إزالة المواد العالقة والطافية 
 .معالجة المواد العضوية القابلة للتأكسد والتحلل بواسطة البكتريا 
 .القضاء على البكتريا الممرضة 

صييبحت أهييداف المعالجيية هييو الحفييا  علييى أ 1980وميين أوائييل السييبعينات وحييتى عييام 
البيئيية مييع ألأخييذ فى الاعتبييار بالأهييداف السييابقة ولكيين بدرجيية معالجيية أكيي ا تتطلييب 
إزالة المواد المخصيبة مثيل مركبيات النتروجيين والفوسيفور خاصية للحفيا  عليى البحييرات 

 وكان ذلك للأسباب الآتية: –والقنوات والمصارف 
 لبيئة من التخلص من المجارى.الآثار السيئة التى لحقت با 
 .التقدم العلمى فى استيعاب التأثير الضار من تراكم بعض مكونات المجارى 
 .الاهتمام العالمى المتزايد لحماية البيئة من التلوث 



98 

بدأ الاهتميام يتجيه إلى المليوثات اليتى تيؤثر تأثييرا مباشير عليى الصيحة  1980ومنذ عام 
مة والمركبييات الضييارة الييتى تييؤثر علييى الصييحة علييى المييدى وهييى إزاليية المييواد السييا –العاميية 
 الطويل.

وتراعى طرق المعالجة فى السنوات الأخيرة خفض تركيز النتروجيين والفسيفور وإزالية أكي  
نسبه منها فى حالة التخلص من المخلفات السيائلة بعيد المعالجية فى المسيطحات المائيية. 

لرىا تراعيى نسيبة تركييزات ونسيب هيذه وفى حالة إعادة استعمال الصرف الصحى فى ا
 العناصر لتلائم كل من التربة والنبات.

ويوجد النتروجين فى المخلفات السيائلة فى صيورة عضيوية وغيير عضيوية. فيوجيد فى ميياه 
المجارى اباام فى صورة أمونيا أو كمكون بروتينى مين النتروجيين العضيوىا والنتروجيين فى 

وزيادة هييذا العنصيير فى أى صييورة يعتيي  ملييوثا لأى  –صييورة أمونيييا سييام لييبعض الأئيياك 
 مسطح مائى.

وقييد يوجييد فى  –أمييلاح حييامض الفوسييفوريك  –ويوجييد الفوسييفور فى شييكل فوسييفات 
مركبات المواد العضوية وتحتاج البكتريا والنباتات المائية إلى عناصير أخيرى ميع الفوسيفور 

ميياه المجيارى فى الشيبكات أو  وكلميا زادت ميدة بقياء –مثل النتروجيين وبعيض الأميلاح 
الأحيواض تيينخفض قيميية الأس الايييدروجينى نتيجيية تكييوين الأحميياض العضييوية الضييعيفة 

 التى تصاحب نشال البكتريا.
وكيماويييية متعيييددة تعتميييد عليييى خصيييائص  –وبيولوجيييية  –وتيييتم المعالجييية بطيييرق طبيعيييية 

لطييرق الييتخلص أو إعيييادة المخلفييات السييائلة والمسييتوى المطلييوب فى الميييياه المعالجيية تبعييا 
الاسيتعمال. وتشيمل المعالجية الطبيعيية حجيز الميواد الطافيية وترسييب الميواد الرسيوبية الييتى 
يمكن ترسيبها فى أحواض حجيز الرميالا وأحيواض الترسييب الابتيدائى فى حيدود أسيس 

 التصميم ونوعيات المخلفات السائلة.
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ميييع للمييواد العضييوية بواسييطة البكييتريا وتشييمل المعالجيية البيولوجييية عمليييات أكسييدة هوائييية وتج
الهوائييييية ويييييتم ذلييييك فى أحييييواض تهوييييية أو مرشييييحات بيولوجييييية. ويييييتم ترسيييييب المييييواد الييييتى تم 

 أكسدتها وتجميعها فى أحواض ترسيب أخرى تلى وحدات المعالجة البيولوجية.
يرة كمفاعيييل  والمعالجيية البيولوجييية هيييى فى جوهرهييا نشييال كيميييائى تعمييل فيييه خليييية البكييتريا الصييغ
 كيمائى يقوم بتحويل العناصر العضوية إلى مكونات غير عضويةا وعلى سبيل المثال:

 كربون عضوى + أكسجين وبكتريا = ثانى أكسيد الكربون.
 إيدروجين عضوى + أكسجين وبكتريا = مياه.
 نتروجين عضوى + أكسجين وبكتريا = نترات.
 ك يت عضوى + أكسجين وبكتريا = ك يتات.

 فور عضوى + أكسجين وبكتريا = فوسفات.فوس

 : Eutrophicationتخصيب المسطحات المائية: 
تصييييريف مييييياه الصييييرف الزراعييييى والصييييناعى والصييييرف الصييييحى فى البحيييييرات وألنهييييار 
يسيييييبب زيادة المخصيييييبات فى الميييييياه وزيادة معيييييدلات نميييييو الطحاليييييب والكائنيييييات الحيييييية 

الميتييييية للطحاليييييب وا فييييياض تركييييييز  ونتيجييييية ذليييييك تحليييييل ابايييييلايا –الدقيقييييية الأخيييييرى 
الأكسييجين الييذائب فى المييياه ومييا يتبعييه ميين تغيييير فصييائل ونوعيييات الأئيياك ويييؤثر فى 

ويييييؤثر كييييذلك علييييى الاسييييتعمالات السييييياحية للبحيييييرات وصييييلاحية المييييياه   –محصييييولها 
 كمصدر للشرب بعد عمليات التنقية العادية.

 النتروجين :
ميييييع اباييييلايا الحيييييةا وال وتينييييات الييييتى تييييدخل فى تكييييوين النتروجييييين عنصيييير هييييام بالنسييييبة لج

نتروجييين وميين المركبييات النتروجينييية الهاميية فى  ٪16اباييلايا الحييية حيييث تحتييوى علييى حييوالى 
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الحياة الحامض النووى والسكريات الأمينيةا وبدون النتروجين تنتهى الحيياة مين عليى كوكيب 
 نتروجين. ٪79والهواء المحيط بالأرض اتوى على  –الأرض 

 الفسفور :
تحتيييوى ميييياه الصيييرف الصيييحى المنزليييية عليييى فسيييفور فى الييي از وفى المن فيييات الصيييناعية اليييتى 
بيييدأت قيييييود قيييوانين البيئيييية تحييييد مييين اسييييتعمالاتها كميييا أن مييييياه الأمطييييار اليييتى تسييييقط علييييى 
الأراضييى الزراعييية وتصييل للمسييطحات المائييية تحتييوى علييى فسييفور ميين بقييايا الأئييدة بمييا فى 

وهييذه العناصيير تسيياعد علييى نمييو الطحالييب وبعييض الأحييياء  –ذلييك النتروجييين والبوتاسيييوم 
المائييييية الييييتى تسييييبب الطعييييم والرائحيييية للمييييياه وتعمييييل علييييى خفييييض الأكسييييجين الييييذائب فى 

 المسطحات المائيةا وينتج منها مشاكل تشغيلية فى مرشحات المياه.

 الكربون فى الطبيعة :
المواد العضويةا والمصدر الأساسى للكربون اللازم للميواد الكربون يدخل فى تكوين كل 

العضوية هو ثانى أكسيد الكربون الذى يتحول إلى مواد عضوية خلال عمليية التخلييق 
الضوئى وتتم هذه العملية فى الطبيعة حيث تسيتخدم النبياتات والأشيجار اباضيراء ثانى 

يضييا فى الصييخور الكربونييية ويوجييد ثانى أكسيييد الكربييون أ -أكسيييد الكربييون ميين الجييو 
وذائبييييا فى مييييياه المحيطيييياتا وفى عملييييية احييييتراق الوقييييود الأحفييييورىا وفى هييييذه الحاليييية لا 

وفى عمليية تينفس الإنسيان والحييوان يخيرج ثانى أكسييد  –يكون متاحا للنبيات والحييوان 
الكربيييون للجيييو بصيييفة مسيييتمرةا كميييا أن نشيييال مجموعيييات مييين البكيييتريا والفطيييريات فى 

لمييواد العضييوية تعطييى ثانى أكسيييد الكربييون وميياء سييواء كانييت الأكسييدة خييلال تثبيييت ا
كمييا أن حرائييق الغييابات ينييتج منهييا كميييات كبيييرة ميين هييذا   –مراحييل مختلفيية أو مباشييرة 

 الغاز.
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 ظاهرة التخصيب فى البحيرات الملوثة :
لعوامييل تلييوث البحيييرات أصييبح سيياهرة عالمييية ولكنهييا تختلييف كثيييرا ميين بحيييرة لأخييرى تبعييا ل

المسببة لهذا التليوث بالإضيافة إلى شيكل البحييرةا ومسياحتهاا وعميق الميياها والعواميل الجويية 
بالمنطقة. ومن نتائج التليوث تخصييب ميياه البحييرات ن يرا لاحتيواء المخلفيات اليتى تلقيى بهيا 
علييى عناصيير مغذييية مثييل النتروجييين والفسييفور والبوتاسيييوم وبعييض المييواد العضييوية والمركبييات 

 المغذية التى تتسبب فى نمو الطحالب والأحياء المائية الأخرى.

 تقييم كمية أو مستوى التخصيب :
 .قياس الأكسجين الذائب ومعدلات استهلاكه. 1
 دراسة الحالة البيولوجية للأحياء المائية:. 2

 أ. أنواعها.
 ب. كثافة الطحالب.

 ج. شفافية المياه.
 د. درجة اللون الأخضر للمياه.

 كمية الأكسجين الناتج من عملية التمثيل الكلوروفيللى.هي.  
 و. كمية ثانى أكسيد الكربون الذى تستهلكه الطحالب.

تحدد فصائل ونوعيات الأحياء المائيية المختلفية مسيتوى التخصييب وتأثييره عليى . 3
 استعمالات المياه.

 كميات المغذيات حسب مصادر التلوث التى تصب فى البحيرة وتشمل:.  4
 النتروجين. أ.

 ب. الفسفور.
 ج. نسبة النتروجين إلى الفسفور.
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 المؤشرات الدالة على تخصيب البحيرات :
يجب دراسة ويع المؤشرات الطبيعيية والكيماويية والبيولوجيية اليتى تشيمل بعضيها بصيورة 

 مبدئية:
 شفافية المياه. 
 نوعيات وأشكال الأحياء المائية. 
 العمق المتوسط للمياه. 
  سبات فى البحيرة وعمق الرواسبخصائص التر. 
 درجة تشبع المياه بالأكسجين. 

 .نقص تركيز الأكسجين فى مياه البحيرة بطريقة شبه مستمرة على مدار العام 

 .المواد الصلبة الكلية الذائبة 

 .تركيز العناصر المخصبة على مدار العام 

 .معدلات نمو الأحياء المائية 

 حالب والأحياء المائية الأخرى.فصائل ومجموعات ونوعيات وخصائص الط 

 .الحشائش التى تنمو على شواطىء البحيرة 

 .نوعيات الأئاك تعطى أيضا مؤشرا للمخصبات ودرجة التخصيب 

 .خصائص العوالق الحيوانية 

 .خصائص الحيوانات القاعية وتأثيرها على بيئة القاع 
 تركيز العناصر السامة والمعادن الثقيلة فى المياه وفى الرواسب. 

 : دراسات مفصلة لتحديد المغذيات ونوعياتها وكمياتها وتشمل 

  الأحييييوال المناخييييية بمنطقيييية البحيييييرةا وتشييييمل تحديييييد خطييييول الطييييول والعييييرض واتجيييياه
 الرياح وسرعتهاا ومعدلات سقول الأمطار على مدار العام وخصائصها ومكوناتها.

 .هيدرولوجية المياه السطحية والجوفية 

  راعية والصناعية والأنشطة السياحية والترفيهية.المناطق السكنية والز 
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 .استعمالات المياه العذبة الآدمية والصناعية والترفيهية ومحطات توليد القوىا والرى 

 .طرق تجميع ومعالجة والتخلص من المخلفات السائلة والصلبة 

  طبيعيييية المسييييطح المييييائى الهندسييييية مثييييل شييييكلها ومسيييياحتها وحجمهييييا والعمييييق
سييط للمييياها ومييدة بقيياء المييياه فى البحيييرة والتيييارات المائييية بهيياا وطبيعيية الأكيي  والمتو 

 القاع وميوله ومناسيبه.

 .العوامل المؤثرة على ترسيب العوالق بالبحيرة 

  الأس الايدروجينىPH. 

 .تأثير العوالق على شفافية المياه 

 .تركيز المغذيات والأكسجين الذائب 

 ائى مييين مييييياه الصيييرف الصييييحى الآدمييييى مصيييادر الفسييييفور اليييتى تصييييل للمسيييطح الميييي
والمخلفييات الصييناعية السييائلةا والقمامييةا والميييواد الكيماوييية المسييتخدمة فى محطييات تنقيييية 

 مياه الشربا والمخلفات السائلة من المصارف الزراعية ومخلفات الطيور والماشية.

 .المياه الجوفية التى تستخدم لإمداد البحيرة بالمياه 

 قيقة بالبحيرة بصورة مفصلة.الكائنات الحية الد 

 سرد تاريخى للمعاجلة وإعادة الاستعمال :
  اسيييييتخدمت ميييييياه الصيييييرف الصيييييحى فى الزراعييييية فى أثينيييييا ومصييييير منييييييذ يلاف

 .1700ا وفى انجلترا عام 1550ا واستخدمت فى ألمانيا منذ عام ينالسن
  الإضاءة.بدأ فى انجلترا استخدام غاز الميثان من أحواض التحليل فى  1895فى عام 
  بييييدأ إسييييتخدام أحييييواض إمهييييوف فى ألمانييييياا  وبييييدأ اسييييتخدام  1904فى عييييام

 أحواض حجز  الرمال فى الولايات المتحدة.
  بدأ استخدام عملية المرشحات البيولوجية فى الولايات المتحدة. 1908فى عام 
  بدأ استخدام عملية الحمأة المنشطة فى انجلترا. 1914فى عام 
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  تخدام عملية الحمأة المنشطة فى الولايات المتحدة.بدأ اس 1916فى عام 

 : Preliminary Treatmentالمعالجة التمهيدية 
وأحييواض حجييز الرمييالا وفى بعييض الأحيييان تضيياف وحييدات لحجييز  –تشييمل المصييافى 

 وأحواض للتهوية. –الشحوم والزيوت 

 : Screeningالمصافى 
قا واباييرقا وغيرهيياا ممييا يييؤثر فى الغييرض منهييا حجييز المييواد الطافييية مثييل اباشييبا والييور 

 عمليات المعالجة التاليةا وتستخدم أيضا لحماية محطات الرفع الرئيسية والفرعية.
(سييييم 4-1وتتكيييون المصيييافى مييين قضييييبان مييين الحدييييد متوازيييية بينهييييا فراغيييات تيييتراوح بيييين )

للمصيييييافى المتوسيييييطة وتكيييييون فراغاتهيييييا أكييييي  عنيييييد اسيييييتخدامها فى محطيييييات الرفيييييع ويكيييييون 
سييم. ويمكيين 1(سييم أو دائييرى بقطيير مناسييب يبييدأ ميين 5-3× ) 1ضيييب إمييا مسييتطيل الق

سييم فى حاليية وجييود مييواد طافييية بنسييبة كبيييرة فى بعييض 1اسييتخدام مصييافى فتحاتهييا أقييل ميين 
المخلفييات الصييناعيةا وهييذه المصييافى الدقيقيية رغييم أنهييا تحجييز نسييبة أكيي  ميين المييواد الطافييية 

( يبييين تفاصيييل المصييافى 1-3فهييا بصييفة مسييتمرة. وشييكل )والعالقيية إلا أنهييا تحتيياج إلى تن ي
اليييتى تن يييف ييييدوياا كميييا توجيييد أنيييواع أخيييرى ييييتم تن يفهيييا ميكانيكيييياا عييين طرييييق أمشيييال 
تتحرك فوق المصافى فترفيع الميواد المحجيوزة أمامهياا كميا يسيتخدم أحييانا جهياز لتفتييت الميواد 

 ب فى أحواض حجز(ا وترك هذه المواد بعد سحقها لترس2-3الطافية )شكل 
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الرمييال والترسيييب. ولكييل طريقيية ميين هييذه الطييرق مميزاتهييا وعيوبهييا. فالمصييافى اليدوييية بسيييطة 
فى تصييميمها وتنفيييذها ورخيصيية الييثمن ولكنهييا تحتيياج إلى عماليية مباشييرة لتن يفهيياا والطييرق 

المييواد الميكانيكييية أكفييأ ولكنهييا مكلفيية وتحتيياج لعناييية فى تشييغيلها وصيييانتها. وجهيياز سييحق 
ميين مميزاتييه تييوفير العماليية والمشيياكل المصيياحبة للييتخلص ميين المييواد  (Comminutor)الطافييية 

الطافييية ولكيين هييذه المييواد تميير بعييد سييحقها إلى أحييواض حجييز الرمييال والترسيييب فتزيييد المييواد 
الييييتخلص ميييين الرواسييييب المترسييييبة فى هييييذه الأحييييواض وتضيييييف بالتييييالى مجهييييودا فى أعمييييال 

 ه الوحدات.المترسبة فى هذ

 التخلص من المواد الطافية :
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تحتوى المواد التى تحجزها المصافى على نسبة كبيرة من المياه الملوثة التى تحتوى عليى ميواد 
عضييوية تييتعفن مييع الوقييتا ولييذلك يجييب الييتخلص ميين هييذه المييواد بمجييرد تجميعهييا ميين 

 أمام المصافىا ويتم ذلك  حد الطرق الآتية:
 ا. الحرق.

  خنادق تحت سطح الأرض وردمها بالأتربة والرمال.ب. وضعها فى
ج. اسييتخدامها فى ردم الأميياكن المنخفضيية البعيييدة عيين العمييران والييتى تحتيياج للييردم. 
وتتغيييير كميييية الميييواد الطافيييية المحجيييوزة حسيييب خيييواص ميييياه المجيييارى والمخلفيييات 

 الصناعية المنصرفة فيها.

 أسس تصميم المصافى :
 درجة مع الأفقى. 70 – 45. تكون المصافى بميل 1
 (سم.4-1. الفراغات بين القضبان تكون )2
 سم / ثانية. 40. السرعة خلال قناة المصافى يجب ألا تقل عن 3
 سم / ثانية. 100. السرعة خلال فتحات المصافى لا تزيد عن 4
. الفاقييد فى مييرور المييياه خييلال فتحييات المصييافى يمكيين حسييابه علييى أسيياس سييريان 5

سيييم حسيييب تأثيييير 60سيييما 10الفتحيييات المسيييتطيلة وتيييتراوح بيييين  الميييياه خيييلال
 المواد الطافية على الفتحات.

 ( :1-3مثال )
سييم تحمييل مييياه المجييارى لمحطيية  المعالجييةا التصييرف المتوسييط 60ماسييورة صيياعدة قطرهييا 

لتر/ثانييية.  150لتر/ثانيييةا والتصييرف الأدنى  290لتر/ثانيييةا والتصييرف الأقصييى  200
 ناسبة إذا كانت شبكة التصريف منفصلة.صمم المصافى الم
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 الحـل :
بفييرض أن الماسييورة الصيياعدة تصييب فى غرفيية تهدئيية ومنهييا إلى قنيياة مسييتطيلة المقطييع   

 إلى قناة المصافى.
 سم/ثانية. 60وبفرض السرعة فى قناة المصافى 

  = سم.45سما عمق المياه = 75العرض 
 سم.4قضيبين = سم والفراغ بين كل 1بفرض عرض قضيب الحديد 

  = 16عدد القضبان 
 15وعدد الفراغات = 

 سم45سم وعمق المياه 76ويكون عرض القناة فى هذه الحالة 
 2سم2700=  15×  4×  45مساحة المقطع الرأسى للفراغات بين القضبان = 

  = سم/ثانية. 74السرعة بين القضبان 
سييييما وتكييييون 59لمصييييافى وفى حاليييية التصييييرف الأقصييييىا يكييييون عمييييق المييييياه فى قنيييياة  ا

سيم/ثانيةا وتكيون السيرعة خيلال  65.5السرعة فى قناة المصافى فى هذه الحالية تسياوى 
 سم/ثانية. 82فتحات المصافى = 

 : Grit Chambersأحواض ترسيب الرمال 
 يمثل حجز  الرمال أهمية كبيرة فى عمليات معالجة المخلفات السائلة للأسباب الآتية:

د فى أحواض الترسيب الابتدائى يزييد مين مشياكل سيحب الحميأة ا. تراكم هذه الموا
 من الأحواض ويساعد على سدد مواسير تصريف الرواسب.

 ب. تتراكم الرمال فى هاضمات الحمأة وتتداخل فى وسيفة هذه الوحدات.
 ج. يزيد وجود الرمال فى مشاكل تشغيل الطلمبات ويساعد فى تآكلها.

 المواسير والقنوات بمحطة المعالجة.د. احتمالات ترسيب الرمال فى 
 هي. تآكل المعدات الميكانيكية فى وحدا المعالجة.
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وتنشيييأ أحييييواض حجييييز الرمييييال عييييادة قبيييل أحييييواض الترسيييييب الابتييييدائىا ولكنهييييا 
تنشيييأ قبيييل السيييحارة اليييتى تسيييتخدم تحيييت اليييترع والعوائيييق الأخيييرى وذليييك لتفيييادى 

اا وتصيييمم أحيييواض حجيييز سيييدد هيييذه السيييحارات بالترسييييب المسيييتمر للرميييال فيهييي
مييم. ورغييم 0.20وحجمهييا أكيي  ميين  2.65الرمييال لترسيييب المييواد الييتى لهييا كثافيية 

أن الغرض من هذه الوحدات هو ترسييب الميواد الغيير عضيوية فقيطا إلا أن نسيبة 
 ( ٪20-10صيييغيرة مييين الميييواد العضيييوية ترسيييب ميييع الرميييال وتبليييغ هيييذه النسيييبة )

ابايييام. وأحييييانا تسيييتخدم ميييياه المجيييارى بعيييد  مييين الميييواد العضيييوية فى ميييياه المجيييارى
المعالجة فى غسيل الميواد المترسيبة فى أحيواض حجيز الرميالا   تعياد هيذه الميياه إلى 

ميييين المييييواد  ٪ 5مييييدخل محطيييية المعالجييييةا ورغييييم ذلييييك تبقييييى نسييييبة ربمييييا تصييييل إلى 
 ويجب مراعاة ذلك عند التخلص من هذه المواد. –العضوية مع الرمال 

ترسيييب المييواد العضييوية فى أحيييواض حجييز الرمييال يراعييى فى تصييميم هيييذه وللييتحكم فى 
الوحدات أن تكون السيرعة شيبه ثابتية ميع تغيير التصيرفا حييث أن معيدلات التصيرف 
متغيرة على مدى الييوم الكاميل. وإذا صيممت هيذه الأحيواض مسيتطيلة المقطيع فيالتغير 

الحيد المطليوبا تيينخفض فى التصيرف يصيحبه تغيير فى السييرعةا في ذا زادت السيرعة عيين 
ي ب نسيبة مين الميواد العضيوية ميع الرميال. وفى  نسبة الميواد المترسيبةا والسيرعة الصيغيرة ترس  

كلتيييا الحيييالتين سيييتقل كفييياءة العمليييية وتزييييد مييين مشييياكل اليييتخلص مييين الرواسيييب فيهيييا. 
 ولضمان ثبات السرعة مع تغير التصرف المستمرا يمكن إتباع أحد الطرق الآتية:

 لأولى :الطريقة ا
ا بحيييث ت ييل (Paeabola)يكييون قطيياع قنيياة حجييز الرمييال علييى شييكل قطييع مكييافىء 

 Venturi)السرعة خلال القناة شبه ثابتة مع التغيير فى التصيرف. ويوضيع عنيد المخيرج 

– flume)  يتحكم فى عميق الميياه فيوق التييارا وفى هيذه الحالية تتناسيب مسياحة المقطيع
 ثابتة.مع التصرف بحيث ت ل السرعة شبه 
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V   = q  a 
 = السرعة vحيث: 

q التصرف = 
a مساحة المقطع = 

 ف ذا كانت المساحة تتناسب مع التصرفا
 a   = k. q 

 = ثابت Kحيث 

V  = q   q.k  = k ثابت 
وفى هيييييذه الحالييييية يجيييييب أن يكييييييون مقطيييييع القنييييياة مكييييييافىء ومعادلييييية التصيييييرف خييييييلال 

Venturi flume :تكون على صورة 
(1)                                                               3 / 2q = k. bh  

 = ثابت kحيث 
b .عرض فتحة قناة فنتورى = 
h .العمق فوق التيار = 

 وبتفاضل المعادلة السابقة.
(2)                                                                             . dh1/2dq = 3/2 k. b. h   

 xا وعرضها dhالشكل المبين يكون التصرف خلال شراة من المقطع إرتفاعها ومن 
(3                                                                  )dq = V. x. dh 

 = مساحة الشراة التى تمر المياه خلالها. x.dh= السرعةا  Vحيث 
 (3(ا )2وبمساواة معادلة )

(4                )         Parabolic Equation  ½2V) . h  x = (3. K. b   
ولصييعوبة إنشيياء الشييكل المكييافىءا يمكيين تنفيييذه علييى هيئيية شييبه منحييرف كييالمبين 

 بالشكل.
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متر/ثانيية وهيى السيرعة المطلوبية خيلال قنيوات حجيز الرميالا  0.30وبفرض السيرعة = 
 :( فى حالة أقصى تصرف مثلا4وبالتعويض فى معادلة رقم )

(5 )                                                                                                 ½x = 5 k. b. h    
 ( فى صورة:1وتكون معادلة رقم )

(6 )                                                         3/2= k. b. h  (max)Q  
 (:6ى معادلة )( عل5وبقسمة معادلة )

(7 )                                                                                                         X = 5q  h 
(ا وتسييييتعمل بعييييض المراجييييع العييييدد 7ويجييييب اسييييتخدام الوحييييدات المترييييية فى المعادليييية )

ا لا ييييييؤثر كثييييييرا فى القييييييم ( إلا أن هيييييذ7فى معادلييييية رقيييييم ) 5بيييييدلا مييييين  4.90الثابيييييت 
 المحسوبة بواسطة المعادلة.

ويمكييييين حسييييياب عيييييرض القنييييياة فى حالييييية أقصيييييى تصيييييرف بمعرفييييية العميييييق المنييييياسر لهيييييذا 
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التصييرفا ويمكيين فييرض هييذا العمييق علييى أسيياس عمييق المييياه فى القنيياة أو الماسييورة الييتى 
 تسبق قناة حجز الرمال.

 الطريقة الثانية :
ال مسييتطيلا بحيييث يمكيين الييتحكم فى السييرعة عيين طييرق يكييون قطيياع قنيياة حجييز الرميي

Proportional – Flow weir plate :يوضع فى مخرج كل قناة وباستخدام المعادلة 
Q = k. b. h 3/2 

 ويشكل منحنى الفتحة بحيث يكون
  b. h½ثابت = 
 Q = k. hوتكون 
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 Q = A. Vوحيث أن 
Q = h. b. v 

b = K ÷ V 

 ب أن يكييون عييرض القنيياة ثابييتا ومعيينى ذلييك أنييه فى لكييى تكييون السييرعة ثابتيية يجيي
 حالة استخدام هذه الطريقة يكون مقطع حوض حجز الرمال مستطيل الشكل.

 أسس تصميم أحواض حجز الرمال :
 ثانية. 60إلى  30. مدة بقاء المياه فى الحوض من 1
 سم/ثانية. 30. سرعة المياه فى الحوض = 2
ميييم يكيييون معيييدل  0.20وحجمهيييا  2.65افتهيييا . فى حالييية ترسييييب الميييواد اليييتى كث3

 متر مكعب / متر مربع / يوم. 1200التحميل السطحى 
. عييييدد الأحييييواض لا يقييييل عيييين حوضيييييين لضييييمان تن يييييف الأحييييواض الييييتى ييييييتم 4

تن يفهيييا ييييدويا وكيييذلك فى حالييية أعطيييال المعيييدات الميكانيكيييية للأحيييواض الييييتى 
 تستخدم هذه المعدات.

( ليتر لكيل 100-10أحواض حجيز الرميال ييتراوح بيين ) . كمية المواد المترسبة فى5
 ألف متر مكعب من مياه المجارى.

 ( :2-3مثال )
 صمم أحواض حجز الرمال المناسبة لاستقبال مياه المجارى التى اتمل تغير تصرفاتها كالآتى:

 لتر / ثانية. 500أقصى تصرف = 
 لتر / ثانية. 150أدنى تصرف = 

 / ثانية. لتر 300التصرف المتوسط = 
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 0.49مييترا  0.72مييترا  1.13علمييا  ن عمييق القنيياة المؤدييية لأحييواض حجييز الرمييال هييى 
مييتر فى حاليية التصييرف الأقصييى والمتوسييط والأدنىا علييى التييوالى. مييع فييرض معييدل ترسيييب 

 لتر لكل ألف متر مكعب من مياه المجارى. 50الرمال فى الحوض بحوالى 

 الحـل :
ع حجيييز الرميييال عليييى شيييكل قطيييع مكيييافىء يمكييين حسييياب أولا: فى حالييية افيييتراض مقطييي

(ا 7أكييي  عييييرض للقنييياة بالتعييييويض بقيمييية أقصييييى تصيييرف وأقصييييى عميييق فى المعادليييية )
مييترا وفى حاليية اسييتخدام حوضييين يكييون عييرض   2.20فيكييون العييرض فى هييذه الحاليية 

ميترا يضياف إليهميا حيوض احتيياطى بينفس الأبعياد. وبالتعيويض فى  1.10كل منهما 
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ادلييية بقيمييية التصيييرف المتوسيييط والعميييق المنييياسر ليييه يكيييون العيييرض المنييياسر هيييو نفيييس المع
 متر عند التصرف المتوسط والأدنى على التوالى لكل حوض. 0.75مترا  1.04

والشييكل يوضييح كيفييية رسييم أقييرب شييبه منحييرف لمقطييع حييوض حجييز الرمييالا بحيييث 
واسييبا سييم لسييهولة تفريييغ الحييوض ميين الر 30يكييون عييرض قيياع الحييوض لا يقييل عيين 

ويكون الحوض بهذا الشكل أقرب ميا يمكين للقطيع المكيافىءا ويكيون الفيرق فى السيرعة 
النياتج مين تعيديل الشييكل صيغير جيدا بحيييث لا ييؤثر عليى قيميية السيرعة. ويجيب إضييافة 

سيييم عليييى الأقيييل لارتفييياع حيييوائط الأحيييواض فيييوق منسيييوب أقصيييى تصيييرف ويمكييين 40
ثانيية والسيرعة أساسيا  50فى الحيوض حساب المساحة السطحية بفرض مدة بقاء المياء 

 سم / ثانية. 30= 
  = متر. 15=  30×  50طول الحوض 

مييتر مكعييب للمييتر المربييع  1200وبطريقيية أخييرىا إذا فرضيينا معييدل التحميييل السييطحى 
 متر مربع. 36فى اليوما تكون المساحة السطحية فى حالة أقصى تصرف هى 

  = متر. 16.4=  2.2÷  36طول الحوض 
لييتر لكيييل ألييف مييتر مكعيييب فى اليييوم. والتصيييرف  50ض كمييية الرميييال المترسييبة = وبفيير 

 متر مكعب فى الثانية. 0.30المتوسط = 
 ( = 86400×  0.30×  50كمية الرواسب فى اليوم ÷ )1000 

 لتر / يوم. 1296= 
ويمكييييين حسييييياب عميييييق الرواسيييييب إذا كيييييان تفرييييييغ الحيييييوض ييييييتم ييييييدويا. أميييييا إذا كيييييان ييييييتم 

 تقوم الزحافات بكسح الرواسب أمامها للنقطة التى ترفع منها من الحوض.ميكانيكياا ف
ـــا : فى حالييية افيييتراض مقطيييع الحيييوض مسيييتطيلا يكيييون اليييتحكم فى السيييرعة خيييلال ثاني

فى مخيرج كيل قنياة  (Proportional Flow Weir)الحوض عين طرييق فتحية عليى شيكل 
 فى المعادلة: xh)1/2 ومعادلة هذا الهدار تعطى )ثابت =

Q = 7.5 (xh 1/2)  h 
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(8 )                                                                                                       Q= 7.5 kh  
(9 )                                                                   1/2K = x.h  

ثانيية. فالتصيرف المتوسيط =  –لوحيدات قيدم ويجب لاستخدام هذه المعادلة أن تكيون ا
 قدم مكعب / ثانية. 10.6

 قدم / ثانية. 1ثانية. والسرعة =  50وبفرض مدة بقاء فى الحوض فى هذه الحالة 
  = متر. 15طول الحوض 

 متر مكعب. 15مدة بقاء الماء فى الحوض = × وحجم الأحواض = التصرف 
 مترا 21.6والمساحة السطحية سبق حسابها وتساوى 

سييم = 72مييترا تقسييم لحوضييين عييرض كييل منهمييا  1.44=  15÷  21.6والعييرض = 
 قدما ويضاف حوض إحتياطى بنفس الأبعاد. 2.36

 قدم 2.3سم = 70=  21.6÷  15عمق الحوض عند التصرف المتوسط = 
 لتر / يوم. 1296كمية المواد المترسبة سبق حسابها وتساوى 

 ل يومين.وبغرض تفريغ الرواسب من الحوض ك
  = لتر. 2592كمية الرواسب المتجمعة فى يومين 

 سم.12وعلى أساس أن مقطع الأحواض مستطيل يكون ئك الرواسب المترسبة فى يومين = 
 قدم 0.50سم = 15سم ويمكن فرضها 12وتكون بداية فتحة الهدار على ارتفاع لا يقل عن 

( فى حاليية 8تعييويض فى المعادليية )ولتحديييد أبعيياد فتحيية المخييرج المبينيية بالشييكل يمكيين ال
فى  (h)( قيييدم مكعيييب / ثانيييية للحيييوض الواحيييد وارتفييياع الميييياه 5.3التصيييرف المتوسيييط )

 الفتحة يقل نصف قدم )حيز الرواسب( عن عمق المياه فى الحوض.
 5.3 = 7.5 k (1.8) 

 (9وبالتعويض فى معادلة )
K = 0.39 = x (1.34) 
 X = 0.29 ft 
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 قييدما وعييرض  1.8لمتوسييط يكييون ارتفيياع المييياه فى فتحيية المخييرج فى حاليية التصييرف ا
 قدم. 0.29فتحة المخرج 

-3ويمكن استنتاج أبعاد فتحة المخرج والسرعة لأعماق المياه المختلفية. ويبيين جيدول )
( العلاقة بين التصرفات المختلفة التى تمر  حواض حجز الرمال والسرعة المنياسرة لهيا. 1

( ولكنهييا تقييل كثيييرا 8 ت ييل ثابتيية حسييب افييتراض المعادليية رقييم )ويلاحييم أن السييرعة لا
عيين السييرعة المطلوبيية فى حاليية التصييرفات الصييغيرةا والييتى تكييون عييادة خالييية ميين الرمييال 

 والمواد المشابهة.
 (1-3جدول ) (3)
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 التحكم فى السرعة خلال أحواض حجز الرمال
Q = 7.5 (x. h 1/2)h = 7.5 k.h 
K = (x. h 1/2) = 0.39 

تفاع المياه ار 
فى فتحة 

  hالمخرج 

ft 

1/2h   عمق المياه
 فى الحوض 

 h + 0.5 
ft 

عرض 
فتحة 
 الهدار 

ft 

التصـرف 
Q=7.5k.h  

 
/sec.3ft 

مساحة 
مقطع 
الحوض 

2ft 

السرعة 
خلال 
الحوض 
ft/sec. 

0.083 0.28 0.58 1.40 0.24 1.37 0.18 
0.100 0.32 0.60 1.20 0.29 1.42 0.22 
0.200 0.45 0.70 0.87 0.58 1.65 0.35 
0.300 0.55 0.80 0.71 0.87 1.89 0.46 
0.400 0.63 0.90 0.62 1.17 2.12 0.55 
0.600 0.77 1.10 0.51 1.75 2.60 0.67 
0.800 0.89 1.30 0.44 2.34 3.10 0.75 
1.000 1.00 1.50 0.39 3.93 3.54 0.83 
1.250 1.12 1.75 0.35 3.66 4.13 0.89 
1.500 1.22 2.00 0.32 4.38 4.72 0.93 
1.750 1.32 2.25 0.29 5.12 5.31 0.96 
2.000 1.41 2.50 0.28 5.85 5.90 0.99 
2.250 1.50 2.75 0.26 6.58 6.49 1.01 
2.500 1.58 3.00 0.25 7.31 7.08 1.03 
2.750 1.66 3.25 0.23 8.00 7.67 1.04 
3.000 1.73 3.50 0.22 8.78 8.26 1.06 
3.250 1.80 3.75 0.21 9.51 8.85 1.07 
3.500 1.87 4.00 0.21 10.24 9.44 1.08 
3.750 1.94 4.25 0.20 10.97 10.03 1.09 
4.000 2.00 4.50 0.20 11.70 10.62 1.10 
4.250 2.06 4.75 0.19 12.43 11.21 1.11 



119 

 تفريغ الأحواض من الرواسب، والتخلص منها :
( أو يييييدويا بحيييييث يكييييون قيييياع الحييييوض 3-3)يييييتم ميكانيكيييييا كمييييا هييييو مبييييين بشييييكل 

مناسييب ليييذلك وفى بعيييض الحييالات ييييتم غسييييل المييواد المترسيييبة مييين المييواد العضيييوية اليييتى 
ترسيييب معهييياا وذليييك قبيييل اليييتخلص مييين الرميييال حييييث أن الميييواد العضيييوية اليييتى ترسيييب 
معهييا تزيييد ميين مشيياكل الييتخلص منهيياا وتسييتخدم أحيييانا مييياه المجييارى بعييد المعالجيية فى 

 سيل الرمال.غ
ويمكن التخلص من المواد المترسبة فى هذه الأحواض بيدفنها فى الأرضا أو اسيتخدامها 
 فى ردم الأماكن المنخفضة وتعتمد طريقة التخلص منها على نسبة المواد العضوية بها.

 أحواض حجز الرمال المهواة :
؛ الأولى أفقيييا ميين تسييير المييياه فى أحييواض حجييز الرمييال المهييواة لولبيييا كمحصييلة لحييركتين

مدخل الحوض وفى اتجاه المخرجا والثانية دائريا بفعل الهيواء المضيغول. وتتيأثر قيوة حركية 
المياه فى الحوض بمعيدل وضيغط الهيواءا وييؤثر هيذا بيدوره فى كفياءة حجيز الرميال ونسيبة 
المييواد العضييوية الييتى ترسييب مييع الرمييال وتسييبب مشييكلة رئيسييية فى عملييية الييتخلص ميين 

. وفى الأحييييواض المهييييواة تكييييون السييييرعة الدورانيييية وليسييييت السييييرعة الأفقييييية هييييى الرميييال
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العامل الأساسى فى التحكم فى كفاءة حجز الرمال على أساس أنها تعطى حركية كافيية 
لترسيب الرمال ومنع ترسيب المواد العضوية وذليك فى حيدود التغيير المتوقيع فى التصيرف 

ة الابتدائيييية فى أحيييواض حجيييز الرميييال المهيييواة التصيييميمى. ويمكييين أن تيييتم عمليييية التهويييي
 بحيث تزيد مدة بقاء المياه إلى فترة التهوية المطلوبة.

ويجب اختيار الشكل الهندسى الملائم لأحواض حجز الرميال بحييث تعطيى أكي  كفياءة 
 ممكنة بما فى ذلك مواقع المدخل والمخرج.

 وتتميز هذه الأحواض بالآتى:
العرضييييية والأفقييييية فى غسيييييل حبيبييييات الرمييييال ميييين المييييواد ا. تسيييياعد عملييييية الحركيييية 

 العضوية فتقل نسبتها فى الرمال المترسبة بدرجة كبيرة.
ب. تساعد عملية التهوية فى إزالة يثار التحلل اللاهيوائى المحتميل حدوثيه فى شيبكة 

 الصرف الصحى.
تتييأثر   ج. لا تتغيير السيرعة بدرجية كبيييرة ميع تغيير معيدلات الصييرفا وتبعيا ليذلك لا
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 كفاءة الأحواض بهذا التغير.
د. تكييييون السييييرعة فى الحييييوض بالإضييييافة لعملييييية التقليييييب والحركيييية كافييييية ومناسييييبة 

 لترسيب الرمالا وعدم ترسيب المواد العضوية.
 ( قطاعين فى الأحواض المهواة.4-3ويبين شكل )

 أسس التصميم :
 ( من العمق.1.4-1. عرض الحوض = )1
 عف عرض الحوض.. لا يقل الطول عن ض2
 ( سم/ثانية.40-1. السرعة الأفقية = )3
 سم/ثانية. 25. السرعة العرضية تكون فى حدود 4
( دقيقيييييية فى حاليييييية التصييييييرف المتوسييييييط 3-2. مييييييدة بقيييييياء المييييييياه فى الحييييييوض = )5

 ( دقيقة للتصرفات القصوى.2-1وتساوى )
ن ( مييتر مكعييب فى السيياعة لكييل مييتر ميي15-5معييدل الهييواء المضييغول = ). 6

-60واء فييوق قنيياة تجميييع الرمييال بحييوالى )يطييول الحييوضا بحيييث يييدخل الهيي
 ( سم.100

. يمكييين إنشييياؤها مكعبييية الشيييكل تقريبيييا بحييييث يسييياعد الهيييواء المضيييغول فى 7
 توفير الحركة اللازمة لترسيب الرمالا وتعويم المواد العضوية ومنع ترسيبها.

 أحواض حجز الشحوم والزيت :
حينميييا تحتيييوى المخلفيييات السيييائلة عليييى نسيييبة ميييؤثرة مييين  تسيييتخدم فى بعيييض الأحييييان

الشحوم والزييوت تأتيى عيادة مين المطياعم والمنيازل ومحطيات خدمية السييارات والمصيانعا 
والمفييييروض أن يلتييييزم كييييل مصيييينع أو مؤسسيييية أو  مطعييييم تحتييييوى متخلفاتييييه علييييى زيييييوت 
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 وشييييييحوما بحجزهييييييا قبييييييل تصييييييريف متخلفاتييييييه فى شييييييبكة المجييييييارى العموميييييييةا ولييييييذلك
فاسييييتخدام أحييييواض حجييييز الزيييييوت والشييييحوم نادر فى محطيييية معالجيييية المجييييارىا ولكنييييه 
ضييرورى فى حاليية وجييود هييذه المييواد بكمييية كبيييرة تييؤثر علييى وحييدات المعالجيية الأخييرى. 

 وتعتمد طريقة تصميمها على تركيز ونوعيات الشحوم والزيوت.

 أحواض تهوية مبدئية :
تى توجد فى بعض ميياه المجيارى عنيد وصيولها تستخدم أحيانا لتخفيف حالات التعفن ال

إلى محطيية المعالجيية نتيجيية لمسييارات خطييول التصييريف الطويليية والييتى تحتيياج مييياه المجييارى 
فيهييا إلى وقييت طويييل اييدث خلالييه تحلييل لا هييوائى للمييواد العضييوية. وتسيياعد التهوييية 

اه فى هيييذه المبدئيييية فى تعيييويم الزييييوت والشيييحوم فيسيييهل حجزهيييا. وتكيييون ميييدة بقييياء الميييي
( ميتر مكعيب هيواء 1.10 – 0.70دقيقةا ويكون معدل التهويية ) 60-30الأحواض 

 لكل متر مكعب من مياه المجارى.

 أحواض الترسيب الابتدائى :
الغييرض ميين هييذه المرحليية تحسييين خييواص المخلفييات السييائلة وتهيئتهييا لمرحليية المعالجيية 

ب المواد الرسيوبية سيواء كانيت البيولوجيةا ويتم فى أحواض الترسيب الابتدائى ترسي
عضييوية أو غييير عضييوية ونتيجيية لييذلك يصييل حجييز الأكسييجين الحيييوى المسييتهلك 

ميييين التركيييييزات  ٪ 55ا وكييييذلك يصييييل حجييييز المييييواد العالقيييية إلى ٪ 40إلى حييييوالى 
الموجيييودة فى ميييياه المجيييارى قبيييل معالجتهييياا ويمكييين أن تزييييد أو تقيييل هيييذه النسيييب فى 

صيييييميم وخيييييواص المخلفيييييات وجديييييية تشيييييغيل هيييييذه حيييييدود صيييييغيرة تبعيييييا لأسيييييس الت
 الوحدات.
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وتوجد أنواع مختلفة لأحواض الترسييب شيبيهة بتليك المسيتخدمة فى أعميال تنقيية الميياه. 
فالأنواع المستطيلة والمربعة والدائرية مستخدمةا ويتوقف اختييار كيل نيوع حسيب طريقية 

ت اليتى يمكين الحصيول عليهيا ويسيهل المعالجة والمساحة المتوفرة لإقامة المنشي تا والمعيدا
 ( نماذج مختلفة لأحواض الترسيب الابتدائى.5-3تشغيلها وصيانتهاا ويبين شكل )

 تفريغ الحوض من الرواسب :
يجيب أن يييتم التفريييغ علييى فييترات متقاربيية حييتى لا تييتعفن المييواد العضييوية المترسييبةا وينييتج 

سيييب حامليية معهييا بعييض ميين ذلييك غييازات خفيفيية بطبيعتهييا تصييعد لسييطح حييوض التر 
من المواد المترسبة مما يقلل مين كفياءة عمليية الترسييبا وليذلك يجيب تفرييغ الحيوض مين 

 الرواسب مرتين فى اليوم على الأقل.

 أسس التصميم :
( ميييتر مكعيييب / ميييتر مربيييع / 35-15. معيييدل التحمييييل السيييطحى ييييتراوح بيييين )1

 متر مكعب / متر مربع / يوم. 25يوم بمتوسط 
 بقاء الماء فى الأحواض حوالى ساعتين.. مدة 2
 متر. 3. العمق يفضل ألا يقل عن 3
ا ولا يزييييد الطيييول 5. فى الأحيييواض المسيييتطيلة لا يزييييد نسيييبة الطيييول للعيييرض عييين 4

 متر. 40عن 
 سم/دقيقة. 30. السرعة الأفقية لا تتعدى 5
( 2-1للحييوض الييدائرى والمربييعا وتكييون ) ٪ 8. لا تقييل ميييول قيياع الحييوض عيين 6

 للمستطيل. ٪
 سم/دقيقة. 30. سرعة زحافات كسح الرواسب من القاع لا تزيد عن 7
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( مييتر مكعييب 230-150. معييدل خييروج المييياه علييى هييدار المخييرج يييتراوح بييين )8
 للمتر من طول الهدار فى اليوم.

 ساعة. 12. يكون حيز تجميع الرواسب بحيث يكفى لتجميع الرواسب لمدة 9
لتصيييرف فيهيييا رأسيييى يفضيييل أن تكيييون مربعييية الشيييكل . الأحيييواض اليييتى يكيييون ا10

 60درجييية ويفضيييل  45لسيييهولة إنشيييائهاا وتكيييون الجوانيييب بمييييل لا يقيييل عييين 
متر/السياعة  1.25درجة وفى هذه الأحيواض يجيب ألا تزييد السيرعة الرأسيية عين 

متر/سياعة للأحيواض قبيل  1.8للأحواض قبل المرشحاتا ولا تزيد السيرعة عين 
 ة.وحدات الحمأة المنشط

 ( :3-3مثال )
/ييييوم يميييير فى خمسيييية أحيييواض ترسيييييب ابتييييدائى 3م 65000تصيييرف تصييييميمى مسيييياويا 

ميييييترا احسيييييب معيييييدل التحمييييييل  3ميييييترا وعميييييق الميييييياه فييييييه  26دائرييييية قطييييير الحيييييوض 
السطحىا ومدة بقاء المياه فى الحوضا ومعدل خروج المياه على هدار المخيرج إذا كيان 

 الهدار بكامل محيط الحوض.

 الحـل :
 2م 2655=  13×  13×  3.14×  5المساحة السطحية للأحواض = 

 3م 7965حجم الأحواض = 
 المساحة السطحية÷ معدل التحميل السطحى = التصرف 

 =65000  ÷2655 
 /يوم2/م3م 24.5= 

 التصرف÷ مدة بقاء المياه فى الحوض = الحجم 
 ساعة. 2.94ساعة =  24× /يوم( 3م65000÷  3م7965= )

 متر 81.68=  26×  3.14الواحد =  محيط الحوض
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 /يوم3م 13000=  5÷  65000تصرف الحوض = 
 = م/يوم3م 159=  81.68÷  13000معدل خروج المياه على الهدار/ 

 ( :4-3مثال )
ستون ألف ميتر مكعيب فى الييوم صيمم أحيواض الترسييب الابتيدائى  60.000لتصرف 

 فى الحالات الآتية:
 ا. أحواض مستطيلة.

 دائرية ذات تصرف قطرى. ب. أحواض
  احسيييب كميييية الأكسيييجين الحييييوى المسيييتهلك فى الميييياه اباارجييية مييين الأحيييواض بعيييد 
الترسييييب واحسيييب أيضيييا حجيييم الميييواد المترسيييبة فى الييييوما وذليييك إذا كيييان تركييييز الميييواد 
العالقيية والأكسييجين الحيييوى المسييتهلك فى مييياه المجييارى عنييد دخولهييا أحييواض الترسيييب 

 ( مجم/لتر على التوالى.350و )( 500تساوى )

 الحـل :
 أ. أحواض ترسيب مستطيلة:
 معدل التحميل السطحى÷ المساحة السطحية = التصرف 

 متر مربع 2143=  28÷  60000= 
 متر 8متر والعرض  32وبفرض الطول 

  = متر مربع 256مساحة الحوض الواحد 
  = 8.37عدد الأحواض 

 متر مربع. 268=  8÷  2143وض = أحواض يكون مساحة الح 8وباختيار 
 بفرض أن طول الحوض يساوى أربع أمثال العرضا 
  = متر 8.2مترا العرض =  32.7الطول 
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ميييترا أو ييييتم حسيييب حجيييم الأحيييواض عليييى  3ويمكييين فيييرض العميييق المتوسيييط حيييوالى 
 أساس مدة بقاء مناسبةا   يتم حساب العمق بقسمة الحجم على المساحة.

 لمخرج :لحساب طول هدار ا
 متر مكعبايوم. 7500التصرف لكل حوض = 

 متر مكعب / متر / يوم. 230معدل خروج المياه على هدار المخرج = 
  = متر 32.6طول الهدار 

 ب. أحواض ترسيب دائرية :
 متر مربع كما سبق 2143المساحة السطحية = 
د مييتر مربييع ويكييون عييد 706.5مييتر تكييون مسيياحة الحييوض  30وبفييرض قطيير الحييوض 

 أحواض. 3الأحواض = 
 متر. 4.5متر ويمكن فرضه  3ويفضل فى الأحواض الدائرية أن يكون العمق أك  من 

 لحساب طول هدار المخرج:
 متر مكعب/يوم 20000التصرف لكل حوض = 

  = متر. 87=  230÷  20000طول الهدار 
 متر. 94.2محيط الحوض = 

 .يكفى محيط الحوض كهدار للمخرج 

 لحيوى المستهلك :الأكسجين ا
 من الأكسجين الحيوى المستهلك ٪ 40بفرض أن عملية الترسيب حجزت 

  تركيز الأكسجين الحيوى المستهلك فى المياه اباارجة من أحواض الترسيب 
 مجم / لتر )جم / متر مكعب(. 210=  350×  ٪ 60= 
 يبكمية الأكسجين الحيوى المستهلك فى المياه اباارجة من أحواض الترس 
 طن/يوم. 12.6كجم / يوم =   12600=  60000× )جم / متر مكعب(  210= 



129 

 الرواسب :
=  ٪ 55وزن المييييواد العالقيييية المترسييييبة فى أحييييواض الترسيييييب بفييييرض أن نسييييبة المترسييييب 

طيييييين  16.5كجييييييم =   16.500=  60000× جم/مييييييتر مكعييييييب(  500× ) 0.55
 مواد صلبة / يوم

 5من مكوناتها مياه وتمثل الميواد الصيلبة  ٪ 95وعلى أساس أن الرواسب تكون حوالى 
 فقط. ٪
 ( = 5÷  100وزن الرواسب × )طن/يوم 330=  16.5 

 وحيث أن كثافة الرواسب قريبة جدا من واحد صحيح لأن مع م مكوناتها مياها
  ميييييتر  330يمكييييين اعتبيييييار حجيييييم الرواسيييييب المترسيييييبة فى أحيييييواض الترسييييييب تسييييياوى

 مكعب / يوم

 : Imhoff Tanksأحواض إمهوف 
وهييى أحيييواض ترسييييب معدليية تشيييمل جيييزء علييوى مييين الحيييوض للترسيييب وجيييزء سيييفلى 

( وتوجييد بييين الجييزئين فتحيية محييدودة 6-3لتخييزين الرواسييب كمييا هييو موضييح بشييكل )
تمنيييع احتميييالات خيييروج الرواسيييب ميييع الميييياه وفى الجيييزء السيييفلى تعطيييى فرصييية للرواسيييب 

 للتحلل خلال فترة تخزينها.
ض ترسييييييب ميييييزدوج مسييييتطيل الشيييييكل يختليييييف عييييين الحيييييوض العيييييادى فى ويمكيييين اعتبييييياره حيييييو 

الإضافات الإنشائية التى تسمح بحجم كافى أسفل حييز الترسييب لتخيزين وتحليل الميواد العضيويةا 
 ونتيجة لذلك تضاف بعض أسس التصميم التى تلائم الغرض من هذه الأحواض.

وليذلك يسيتخدم فى  –ترسيبة ويتميز هذا النيوع مين الأحيواض بتحلييل الميواد العضيوية الم
التجمعييات السييكنية الصييغيرة الييتى لا يتييوفر فيهييا المهييارة الفنييية فى التشييغيل. ولكيين لهييذه 
الأحيييواض بعييييض العيييييوب منهييييا عميييق الحييييوض ومييييا يتبييييع ذليييك ميييين تكيييياليف إنشييييائية 

 بالإضافة إلى نتائج التحلل اللاهوائى وسهور المواد الطافية على جوانب الحوض.
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 لأحواض إمهوف :أسس التصميم 
. تسييتخدم الأسييس المتبعيية فى تصييميم أحييواض الترسيييب العاديييةا وذلييك بالنسييبة 1

للجييزء العلييوى ميين الحييوض المسييتخدم للترسيييب. ويزيييد علييى ذلييك الييتحكم فى 
ميييتر لضييمان توزيييع الرواسييب علييى طيييول  30طييول الحييوض بحيييث لا يزيييد عيين 

 ليصييل العمييق الكلييى ( مييتر4-2.5الحييوض. ويييتراوح عمييق الجييزء العلييوى بييين )
 متر. 12للحوض إلى 

 ( لتر / شخص.40-35. حجم الجزء السفلى من الحوض يصمم على أساس )2
مييين العيييرض  ( ٪75-70. عيييرض الحيييوض العليييوى اباييياص بالترسييييب يسييياوى )3

 الكلى للحوض السفلى.
 رأسى إلى واحد أفقى. 1.25. ميول جوانب حوض الترسيب يكون 4
 (سم.20-15وضين العلوى والسفلى ). عرض الفتحات بين الح5
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. توجيييد فتحيييات طوليييية عليييى جيييانبى حيييوض الترسييييب للميييواد الطافيييية وتصيييريف 6
 الغازات الناتجة من التحلل.

-3. يكيون القياع عليى شيكل أهراميات مقلوبيية ناقصية كميا هيو موضيح بشييكل )7
 لسهولة تجميع وتصريف الرواسب. 1:  1( بميول 6

ميييييين  ٪ 40ميييييين المييييييواد العالقييييييةا وحييييييوالى  ٪( 65-60. يترسييييييب بالأحييييييواض )8
 الأكسجين الحيوى المستهلك.

( أسيييابيع 6-4. يكيييون تصيييريف الرواسيييب بصيييفة دوريييية كيييل ميييدة تيييتراوح بيييين )9
حسب درجة الحرارةا وعند تصريف الرواسب يتم سيحب الجيزء السيفلى الأكثير 

سييب بعييد تثبيتييا. ويييترك نسييبة ميين الرواسييب كخميييرة بهييا بكييتريا لا هوائييية لمييا يتر 
 ذلك.

سيييم تخيييرج مييين الحيييوض فى 20ويكيييون تصيييريف الحميييأة مييين القييياع بمواسيييير قطييير حيييوالى 
 سم.150منسوب ينخفض عن سطح المياه مسافة حوالى 

. يمكيين تجميييع الغييازات الناتجيية ميين عملييية تحليييل المييواد العضييوية بالقيياعا بتغطييية 10
ميعهييييييييا الفتحييييييييات الجانبييييييييية الطولييييييييية وتوجيييييييييه الغييييييييازات إلى حيييييييييث يمكيييييييين تج

 لاستخدامها فى الأغراض المختلفة.
( 37-14. حجييييم الغيييياز النيييياتج ميييين عملييييية تحلييييل الحمييييأة الابتدائييييية يكييييون )11

 لتر / شخص / يوم. 25لتر/شخص/يوما بمتوسط 

 ( :5-3مثال )
نسيييمةا عليييى أسييياس  36000صيييمم أحيييواض إمهيييوف لمعالجييية المجيييارى مييين مدينييية بهيييا 

 لتر / شخص / يوم. 160معدل تصريف 

 لحـل :ا
 متر مكعب / يوم 5760=  160×  36000معدل التصريف = 
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 متر مكعب / ساعة 240= 
 ساعة 2.5بفرض مدة بقاء الماء فى حوض الترسيب 

  = متر مكعب 600=  240×  2.5حجم الجزء العلوى ابااص بالترسيب 
 متر مكعب 300وبفرض حوضينا يكون حجم الحوض = 

 متر 5.4وبفرض عرض الحوض 
 متر 2.7العمق المتوسط )يشمل الجزء المايل( =  وبفرض

ميتر  1.7وعلى أساس أن عمق الجزء المثلث يساوى نصف ارتفياع المثليثا أى تسياوى 
 متر 1فيكون ارتفاع الجزء الرأسى من جوانب الحوض = 

 متر 20.6( = 2.7×  5.4÷ ) 300طول الحوض = 
  متر. 5.4مترا وعرضه  20.6يستخدم حوضين طول الحوض 

 متر مربع 111.24=  5.4×  20.6المساحة السطحية لحوض الترسيب الواحد = 
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 متر مكعب / يوم 2880=  2÷  5760التصرف للحوض الواحد = 
مييتر مكعييب / مييتر مربييع  25.9=  111.24÷  2880معييدل التحميييل السييطحى = 

 / يوم.
 متر / ساعة 8.24=  2.5÷  20.6والسرعة الأفقية = 

 متر / دقيقة 0.14= 
 الحائط الممتد فوق منسوب المياه ءويكون عمق حوض الترسيب بما فى ذلك جز 

 متر 4,9=  3.4+  1+  0.50= 
سييم تحييت قيياع حيييز الترسيييبا   يقسييم 50ولتصييميم الجييزء السييفلى ميين الحييوضا يييترك 

ا ويكون حسيب شيكل 1:  1قاع الحوض السفلى إلى أربعة أجزاء مثلا حوائطها بميل 
(3-6:) 

 متر 5.15=  4÷  20.6= طول كل جزء 
 من العرض الكلى  ٪ 70العرض الكلى للحوض على أساس أن عرض حيز الترسيب 

 مترا يطرح منها ئك ابارسانة من الجهتين 7.7=  0.70÷  5.4= 
 متر 0.30=  0.15×  2وتساوى 

 متر 1الفراغ من كل ناحية = 
 يوم لتر / شخص / 40ويتم حساب الجزء السفلى من الحوض على أساس 

  = متر مكعب 1440=  1000÷  40×  36000الحجم 
  متر مكعب. 720 –الحجم للحوض الواحد 

وعلى أساس أن كل حوض مقسيم بالقياع إلى أربعية أجيزاء عليى شيكل هيرم ناقيص كميا 
 1:  1ميييتر ومييييول جوانبيييه  2.5هيييو مبيييين بالشيييكلا وبفيييرض ارتفييياع الهيييرم النييياقص = 

×  7.7ميييترا وأبعييياده مييين بدايييية الحيييائط الرأسيييى  0.40×  2.7تكيييون أبعييياده فى القييياع 
 متر. 5.4

 (2ح1+  ح 2+ ح 1)ح 3\1حجم كل هرم ناقص = 
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 = مساحة القاعدة العلوية 1ح
 متر مربع 41.58=  5.4×  7.7= 

 = مساحة القاعدة السفلية 2ح
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 متر مربع 1.08=  0.40×  2.7= 
 متر مكعب 49.36=  6.70+  1.08+  41.58الحجم = 

 متر مكعب. 720المطلوب توفيره للرواسب فى كل حوض =  الحيز
 والحوض مقسم إلى أربعة أجزاء

  = متر مكعب 180حيز كل جزء 
  = متر مكعب 49.36حجم الجزء الهرمى 
  = متر مكعب 130.64حجم الجزء ذو  الحوائط الرأسية 
  = متر. 3.14( = 5.4×  7.7÷ ) 130.64ارتفاع الجزء الرأسى من هذا الحيز 
  = متر 6.14=  2.5+  3.14+  0.50العمق الكلى للحوض السفلى 

 متر 11.04=  4.90+  6.14والعمق الكلى للحوض العلوى والسفلى = 
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 الباب الرابع

 المعالجـة البيولوجيـة

 الكائنات الحية الدقيقة :
الكائنييات الحييية الدقيقيية الييتى تتواجييد عييادة فى يهييتم المهنييدس الصييحى أو البيئييى بدراسيية 

المياه والمخلفات السائلة والهواء وأحيانا فى التربةا ويكون لهيا تأثيير عليى الصيحة العاميةا 
ورغيييم اليييدور  –وكيييذلك لهيييا دور فى تحليييل الميييواد العضيييوية وعملييييات المعالجييية البيولوجيييية 

الجية المخلفيات السيائلة في ن نسيبة الرئيسى الذى تقيوم بيه الكائنيات الحيية الدقيقية فى مع
ضييئيلة ميين هييذه الكائنييات تسييبب أمراضييا وبائييية وأخييرى متوطنيية وخطيييرة خاصيية الييتى 

وتقييوم  –يكييون بعييض الأشييخاص مصييابون بهييا وتصييل ميكروباتهييا أو بويضيياتها للنيياس 
الهيئيات المعنيية بالحفيا  عليى الصيحة العامية فى كافية اليدول بدراسية اليتحكم فى انتشيار 

وبييدأ الاهتميام فى العقييود الأخيييرة  –لأمييراض أو إن إمكين القضيياء علييى مسيبباتها هيذه ا
بالمييواد السييامة والمركبييات الكيماوييية الضييارة فى المخلفييات الصييناعية الييتى تسييبب أمراضييا 

 خطيرة أو مستعصية.

 البكتـريا :
 وتعتيي  أهييم هييذه الكائنييات بالنسييبة لمجييال الهندسيية الصييحية وفى نفييس الوقييت لهييا دور
أساسييى فى دورة الحييياة الطبيعييية وفى التنقييية الذاتييية الجزئييية للأنهييار والبحيييرات وتحلييل 
 –المييييواد العضييييوية فى المخلفييييات السييييائلة والصييييلبة فى حاليييية تييييوفير البيئيييية اللازميييية لهييييا 

وتوجيد فى التربية  –والبكتريا كائن حى دقيق وحيد ابالية تتكياثر بالانقسيام الشيطرى 
كما توجد على سطح النباتات والحيوانات وأمعاء   –لسائلة والهواء والماء والمخلفات ا

وتوجد البكتريا  شكال أهمهيا الكرويية والمسيتطيلة والسيبحية والاسيطوانية  –الإنسان 
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ويمكيين أن توجييد البكييتريا كمجموعيية زوجييية أو عنقودييية أو علييى شييكل  –والحلزونييية 
( مييم فى الطييول وحييوالى 0.005 – 0.0005سلسييلة. وحجييم البكييتريا يكييون عييادة )

( ميييم فى القطييير أو العيييرض. وتكيييون البكيييتريا الكرويييية بقطييير 0.0015 – 0.0003)
. وتكييييون البكييييتريا غالبييييا فى حركيييية بمسيييياعدة الهييييدب اباارجييييية للخلييييية أمييييا 0.0001

ويزييد مين  –ابالايا التى ليس لها هذه الزائد اباارجية فتكون غالبا غيير متحركية ذاتييا 
 فى عمليييات معالجيية المخلفييات السييائلة وجودهييا  عييداد كبيييرة وصييغر فاعلييية البكييتريا

حجمهاا مما يجعل المساحة السطحية للخلايا البكتيرية أك  ما يمكن حيث تزيد من 
وفى ال يييروف البيئيييية الملائمييية  –عمليييية الأكسيييدة للميييواد العضيييوية القابلييية للتأكسيييد 

فى حييييين تحتيييياج أوليييييات  تنقسييييم كييييل خلييييية إلى خليتييييين كييييل حييييوالى عشييييرون دقيقيييية
 ال وتوزوا إلى حوالى عشرة ساعات فى عملية تكاثرها.

 نمو البكتريا :
ومنييه مييا ينمييو فى  –منييه مييا ينمييو فى درجيية حييرارة تحييت الصييفر  –البكييتريا عييا  غريييب 

وبعضييها ينمييو ويتكيياثر فى وجييود  –درجيية مئوييية  99درجييات حييرارة مرتفعيية تصييل إلى 
نهيا ميا لا ينشيط إطلاقيا فى وجيود هيذا الأكسيجين اليذائب أكسجين ذائب فى المياه وم

 فى المياه.
وتنقسيييييم البكيييييتريا إلى مجميييييوعتين رئيسييييييتين بالنسيييييبة لحاجتهيييييا للطاقييييية اللازمييييية لحياتهيييييا 

 وتكاثرها وحاجاتها إلى مصادر الكربون:
وتتطلييييييييب فى غييييييييذائها العضييييييييوى مييييييييواد أو  Heterotrophicالمجموعييييييية الأولى  .1

 من الكربون والنتروجين.مركبات عضوية معقدة 
وتحتاج لثانى أكسيد الكربون كمصدر الكربيون  Autotrophicالمجموعة الثانية  .2

الييلازم لهييا وتحصييل علييى الطاقيية اللازميية لهييا ميين أشييعة الشييمس أو ميين أكسييدة 
 المواد الغير عضوية.



139 

وبالإضيييييييافة إلى الكربيييييييون كعنصييييييير أساسيييييييى لاحتياجيييييييات البكيييييييتريا ف نهيييييييا تحتييييييياج 
تروجييييين والفسييييفور وتركيييييزات ضييييئيلة ميييين المعييييادن مثييييل الكالسيييييوم الك يييييت والن

والماغنسيوم والحديد. وتختلف فصائيل البكتريا فى كيفيية الحصيول عليى هيذه الميواد 
وتوجييد فصييائل ميين البكترييييا تحتيياج إلى مييواد معينيية لتتغييذى عليهيييا  –اللازميية لهييا 

 واد متنوعة.فى حين يمكن لأنواع أخرى من البكتريا أن تتغذى على م
وتؤثر درجة الحرارة والأس الايدروجينى والغازات الذائبة فى المياه على نمو البكتريا 

ثانى أكسيييييييد الكربييييييون   Facultativeوتسييييييتخدم البكييييييتريا المتقلبيييييية  –وتكاثرهييييييا 
كمصيييدر للطاقييية ولكنهيييا يمكييين أن تنميييو باسيييتخدام المركبيييات العضيييوية كمصيييدر 

 للطاقة.

 الفيروسات :
لفيروسييييات علييييى إنزيمييييات داخليييييةا فهييييى طفيليييية إجبارييييية تصيييييب أنسييييجة لا تحتييييوى ا

الكائنيييات الحيييية الدقيقييية مثيييل البكيييترياا كميييا تصييييب أنسيييجة النبيييات والحييييوان والطييييور 
وتصييييييب الإنسيييييان وتسيييييبب ليييييه أمراضيييييا مثيييييل الجيييييدرىا والتهيييييابات الكبيييييد المختلفيييييةا 

 .والأنفلونزا بنوعياتها المتجددةا والتهاب النخاع السنجابى
والفيروس لا يعت  كائن حى قابل للتكاثر أو النشال إلا داخل أنسجة من امل 
 هذا الفيروس حيث يعيش لمدة طويلة ويمكن القضاء عليه بتغيير تركيبه الجزيئى.

 الطحالب :
باسييتثناء الطحالييب اباضييراء المائليية للييون الأزرق ف نهييا عمومييا ذات نييواة وتحيييط 

جييدار ئيييك نسييبيا لحجمهييا وتشييمل الطحالييب  النييواة بغشيياء رقيييق وللطحالييب
نوعيييات متعييددة منهييا مييا هييو وحيييد اباليييية وصييغيرة جييدا إلى الأحجييام الكبيييرة 
التى تطفيو عليى سيطح المسيطحات المائيية والبحيار ومتعيددة الأشيكال. وعموميا 
عييا  الطحالييب غريييب فى تجمعاتيييه وفصائليييه الكثيييرة وكلهييا تعتمييد علييى التمثيييل 
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م أهميتهيا فى سلسيلة الغيذاء للأحيياء المائييةا ف نهيا تسيبب مشياكل الضوئىا ورغي
  –خطييييرة فى تشيييغيل عملييييات تنقيييية الميييياه خاصييية فى المرشيييحات وم خيييذ الميييياه 

 كما أن وجودها بكثرة يؤثر على استخدامات المياه الترفيهية.
اه ويوجيد مين الطحاليب حيوالى أربعية مجموعيات لهيا أهميية خاصية فى مجيالات أعميال الميي

 والمخلفات السائلة فهى:
  كلوروفيتاChlorophyta. 
  كريسوفيتاChrysophyta. 
  إيوجلينوفيتاEuglenophyta. 
  سيانوفيتاCyanophyta. 

  -والنوعان الأول والثانى يعتمدان على البيئة الن يفة نوعا مثيل ميياه الأنهيار والبحييرات 
 الملوثة. أما الثالث والرابع فتوجد فى المياه السطحية والمياه

 الفطريات :
تتكييييون ميييين خلييييية واحييييدة أو أكثيييير وهييييى ميييين الأوليييييات الييييتى لا تقييييوم بالتمثيييييل 

وتسياعد  –وتستطيع أن تقوم بنشياطها فى الوسيط الحامضيى ابافييف  –الضوئى 
علييييى المعالجيييية البيولوجييييية فى بعييييض المخلفيييييات الصييييناعية وتحلييييل المييييواد العضيييييوية 

 الصلبة.
 وتنقسم إلى ثلاثة أقسام:

 يطية وهو النوع السائد فى العفنخ. 
 خميرية وهى ليست خيطية. 
  عيش الغراب وحجمه أك. 

والفطييريات عمومييا رماميية وتتغييذى علييى المييواد العضييوية المتحلليية فى وسييط اتييوى علييى 
أكسجين ذائيب وفى اسيتطاعتها أن تتغيذى عليى ميواد عضيوية معقيدة ومتنوعية وتنشيط 
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يرييية فهييى تنشييط وتتكيياثر فى الحييالات الهوائييية أيضييا فى الوسييط الحامضييىا مييا عييدا ابام
 واللاهوائية.

 البروتوزوا :
غالبييية أنواعهييا متحركيية بواسييطة زوائييد طولييية أو أهييداب تشييبه الأرجييل ومييا هييى  رجييل 

 مثل:
  الأميباAmoeba     ِ  ِ  وتسبب الدوسنتاريا الأميبية. Entamoebaو  –ِ 
  الإيوجلينا والجاردياGiardia –  وEuglena. 
   وتييوزوا الرغوييية ومنهييا مييا يسييبب المييلاريا الPlasmodium  عيين طريييق نييوع ميين

 الناموس يسمى أنوفيليس.

 Rotiferالروتيفر : 
كائن حيوانى دقيق متعدد ابالايا يوجد أحيانا فى المراحل النهائية مين عملييات المعالجية 

 البيولوجيةا حيث تتغذى على العوالق العضوية والطحالب والبكتريا.

 ت :القشريا
حييوانات متعييددة ابايلايا دسييم أو قشيرة صييلبة حجمهيا صييغير وتتغيذى عليهييا الأئيياك 

 ووجودها يدل على أن المياه التى تعيش فيها ليست ملوثة بدرجة كبيرة. –

 المعالجة البيولوجية :
تعتمييد هييذه المرحليية ميين المعالجيية علييى الكائنييات الحييية الدقيقيية فى أكسييدة وتجميييع نسييبة  

واد العضيييوية الذائبييية والمعلقييية الصيييغيرة بميييياه الصيييرف الصيييحى بعيييد مرحلييية كبييييرة مييين المييي
فى عمليية  ٪ 50ة قد يصيل لأكثير مين يالمعالجة الابتدائية. والواقع أن حجز المواد العالق
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ا ٪ 40دى يالترسييييب الابتيييدائىا إلا أن حجيييز الأكسيييجين الحييييوى المسيييتهلك لا يتعييي
ترسييييييب الابتيييييدائى مييييين الميييييواد العضيييييوية وهيييييذا مقيييييياس لميييييا يمكييييين أن تحجيييييزه عمليييييية ال

الكربونيييةا ولا يمكيين اعتبيياره مقييياس لحجييز المييواد العضييوية كلهيياا وعلييى ذلييك فكفيياءة 
مييين   ( ٪25-20ة قيييد لا يتعيييدى )يمرحلييية المعالجييية الابتدائيييية فى حجيييز الميييواد العضويييي

واص كمييييية المييييواد العضييييوية الفعليييييةا والمعالجيييية الابتدائييييية لا تتعييييدى مرحليييية تحسييييين بايييي
المخلفيات السيائلة وحجييز الميواد الطافييية والميواد الرسيوبية منهيياا عيدا ذلييك فيالمواد الذائبيية 
والمعلقيية الصييغيرة الييتى لا ترسييب بسييهولة تبقييى فى المييياه ليييتم حجييز نسييبة كبيييرة منهييا فى 

 المعالجة الثانوية.
لميييواد وتتواجيييد الكائنيييات الحيييية الدقيقييية بصيييورة طبيعيييية فى ميييياه المجيييارىا ووجيييود ا

العضييوية كغييذاء لهييذه الكائنييات يجعلهييا فى حاليية نشييال وتكيياثر مسييتمر. وتكييون 
البكتريا هى أول هذه الكائنات استخداماً للمواد العضويةا ويليها الأوليات اليتى 
تتغييذى علييى البكييتريا وبعييض العناصيير الأخييرىا ويسييتمر هييذا النشييال فى عمليييتى 

لما كان بميياه المجيارى فى وحيدات المعالجية الحمأة المنشطة والمرشحات البيولوجية طا
 أكسجين ذائب ومواد عضوية تكفى لنشال ونمو الكائنات الحية الدقيقة.

واتياج المهنييدس الصييحى لمعلومييات عاميية عيين البكييتريا والفيروسيياتا والطحالييبا 
والأولييياتا والقشييرياتا والأئيياكا حيييث تمثييل البكييتريا والأوليييات عيياملًا رئيسييياً 

لجيية الثانوييية للمخلفييات السييائلة. كمييا أن البكييتريا والفيروسييات والأوليييات فى المعا
تتسبب فى كثير من الأمراض الناتجة من اسيتعمال الميياه الملوثية. والبكيتريا كائنيات 
حيييية وحييييدة اباليييية أشيييكالها كرويييية أو مسيييتقيمة أو سيييبحيةا وتتواجيييد منفيييردة أو 

يا بالانقسييييام الشييييطرى للخليييييةا فى مجموعييييات مختلفيييية الأشييييكال. وتتكيييياثر البكييييتر 
بمعنى أن كل خلية تنشطر إلى خليتين جديدتين تكي  كيل واحيدة منهميا وتنشيطر 

دقيقييية فى البيئييية اليييتى تتيييوافر فيهيييا  30-15أيضيييا إلى خليتيييين فى فيييترة تيييتراوح بيييين 
 .احتياجات البكتريا من الأكسجين والعناصر الغذائية
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تنشييط فقييط فى وجييود أكسييجين ذائييب فى المييياها  وبالنسييبة للأوليييات )ال وتييوزوا( ف نهييا
وتتغييذى علييى البكييتريا والمييواد الناتجيية ميين نشيياطهاا وتوجييد فى البيئيية الأكثيير ثبيياتاً والييتى 
يوجد فيها أكسيجين ذائيب فى الميياها وتقيوم الأولييات بعميل تيوازن فى وجيود الكائنيات 

مبييين بالشييكل. وتوجييد الحييية الدقيقيية. وتوجييد الأوليييات  شييكال متنوعييةا منهييا مييا هييو 
الأوليييييييات عموميييييياً فى عمليييييييات الحمييييييأة المنشييييييطةا  والمرشييييييحات البيولوجييييييية وبحيييييييرات 

 الأكسدةا والأوليات حيوانات مائية وحيدة ابالية تتكاثر بالانقسام الشطرى.
أما الفطريات فهى متعددة ابالاياا وغالبيتها تنشط وتتكاثر فى وجود أكسجين ذائيب 

شط بعيض فصيائلها فى غيياب الأكسيجين. ويمكين أن تسيود وتكيون فى المياها ولكن تن
فاعليتها أك  من البكتريا فى المخلفات السائلة اليتى يقيل فيهيا تركييز النتروجيينا أو اليتى 
تكون مائلة للحموضة. وعموما تؤثر الفطريات أحيانا فى كفاءة عملية الترسييب نتيجية 

راتا وهييى حيييوان مجهييرى متعييدد اأو الييدو  لأشييكالها ابايطييية. وتوجييد أحيييانا )الروتيفيير(
ابالية وأصغرهاا ويتغذى على ابالايا البكتريةا وخلايا ال وتوزوا الصيغيرةا  وتسياعد فى 
زيادة كفيييييياءة المعالجييييييةا ولكنهييييييا تحتيييييياج إلى تركيييييييز عييييييالى ميييييين الأكسييييييجين الييييييذائب فى 

 المخلفات السائلة.
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 Protozoaبعض أشكال الأوليات 

 فى نمو ونشاط الكائنات الحية الدقيقة :العوامل التى تؤثر 
 من أهم هذه العوا :

 .درجة الحرارة 
 .الأكسجين الذائب فى المياه 
 .الأس الأيدروجينى 
 .تركيز العناصر التى تتغذى عليها هذه الكائنات 
 .وجود مواد سامة لها تأثير على نشال الكائنات الدقيقة 
 ائيية اليتى تقيوم بعمليية التخلييق كثافة أشعة الشمس والضيوء بالنسيبة للأحيياء الم

 الضوئىا وذلك فى عملية بحيرات الأكسدة.
ولكيييى تنميييو وتتكييياثر الكائنيييات الحيييية الدقيقييية تحتييياج إلى عناصييير معينييية فى الميييواد اليييتى 
تسيييتخدمها كغيييذاءا أو فى البيئييية المائيييية. وتختليييف العناصييير المطلوبييية لنوعيييية معينييية مييين 

ا أن خصييائص المسيطحات المائييية تكييون مناسييبة الكائنيات عيين الكائنييات الأخيرىا كميي
لنوعيييات ميين الكائنييات الحيييةا ولا تكييون ملائميية للنوعيييات الأخييرى. مثييال علييى ذلييك 
البكييتريا الممرضيية الييتى تنشييط وتتكيياثر فى الأجسييام البشييريةا ولا يسييتمر نشيياطها ونموهييا 

 فى المسطحات المائية إلا لفترات قصيرة.
ت الحييية الدقيقيية أن يسييتخدم جييزء ميين مركييب عضييوى ويمكيين لنييوع معييين ميين الكائنييا

معقييد تاركيياً مييا تبقييى لنوعييية أخييرى ميين الكائنييات لاسييتخدامها أو تركييه فى المييياه لأنييواع 
من الكائنات تستطيع التغذية عليه. وتستمر هذه العملية فى صورة سلسيلةا فكيل نيوع 

طيى ميا نيتج منيه يتغذى على ما هو مناسب لها وقيد  خيذ ميا نيتج مين فصييلة مياا ويع
لفصيلة أخرىا وهذا معناه أن كل فصيلة لها دور خاص بها فى بيئة تتيوفر فيهيا العواميل 

 الضرورية لنشال ونمو الكائنات الحية الدقيقة.
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كميييا أن البيئيييية الملائمييية لنوعيييية مييين الكائنيييات الحيييية ليسيييت هيييى العناصييير الغذائييييية 
باشيير أيضيياوا فوجييود كائنييات حييية فقييطا ولكيين العوامييل البيئييية الأخييرى لهييا تأثييير م

أخرى مفترسة بالنسبة لفصائيل معينةا يكون ليه أثيره فى تكياثر هيذه الفصيائلا كميا 
أن الكائنيييات الحييية المفترسيية قييد تكييون نفسييها ضحيييية وصيييد ثمييين لكائنييات أخييرى 
وهكذا. وعلى ذلك في ن الن ييام البيئيى الموجيود فى البحييرات والأنهييار أمير غاييية فى 

 قييد إذا ما حاولنا وضع فهم محدد للنشيال البيولوجى له.التع
وتحتيييييياج الكائنييييييات الحييييييية لاسييييييتمرار حياتهييييييا أو تكاثرهييييييا عييييييادة إلى مصييييييدر للطاقييييييةا 

 والكربون. وتنقسم الكائنات الحية الدقيقة إلى نوعين:
وتعتمد عليى حاجتهيا للطاقية اللازمية لهيا إلى  Autotrophicالأول: وهو ما يطلق عليه 

 المصادر الآتية: أحد
 .الضوء وثانى أكسيد الكربون 
 .اختزال الأكسجين من المركبات الغير عضوية وثانى أكسيد الكربون 

ا وتعتميييييييد فى حاجتهيييييييا للطاقييييييية إلى اختيييييييزال Heterotrophicالثيييييييانى: ويطليييييييق علييييييييه 
 الأكسجين من المركبات العضويةا بالإضافة إلى الكربون العضوى.

جيية عموميا عليى النيوع الثيانىا حييث يوجيد الكربيون العضيوى فى وتعتمد المعالجة البيولو 
المخلفات السائلة واباطرةا بحيث تجد البكتريا والأوليات وكائنات أخرى البيئية الملائمية 

 لنموها.
وتعت  عملية تحليل المواد العضوية بواسطة البكتريا عملية مركبة وقد تحتياج إلى خطيوات 

 تصاصها وهضمها.من فصائل البكتريا حتى يتم ام
وهناك فصائل من البكتريا لا يمكنهيا تحلييل كيل العناصيرا وتسيتطيع تحلييل عنصير 
واحيييد فقيييط. وليييذلك فييي ن عمليييية أكسيييدة أو تحلييييل الميييواد العضيييوية تيييتم بواسيييطة 
فصائل قد تصل لأكثر من ثلاثين فصيلة فى عمليات الحمأة المنشطة والمرشحات 

 البيولوجية.
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بيييية صيييناعياا تكييييون قابلييية للتحليييل بيولوجييييياا وليييذلك يمكيييين والميييواد العضيييوية المرك
معالجييييية المخلفيييييات اليييييتى تحتيييييوى عليييييى هيييييذه المركبيييييات بطيييييرق المعالجييييية البيولوجيييييية 
المسييتخدمة فى معالجيية مييياه الصييرف الآدمييى. ولكيين درجيية قابلييية المييواد العضييوية 

ئل الصناعية للأكسيدة أو التحليل تعتميد عليى تكوينهيا الجزيئيى. وميع وجيود فصيا
متنوعيية مييين الكائنيييات الحييية الدقيقييية تيييتم عملييية التحليييل عليييى أكثيير مييين مرحليييةا 
فييييمكن أن تعمييييل بعييييض الفصييييائل علييييى ناتييييج التحلييييل أو الأكسييييدة ميييين مرحليييية 
أخييرى. وعليييه تكييون هنيياك كائنييات حييية لهييا نشييال يسيياعد نشييال البكييتريا الييتى 

فى المعالجييييية  تقيييييوم بمراحيييييل الأكسيييييدة الأولىا ويكيييييون ذليييييك فى من ومييييية تكامليييييية
 البيولوجية.

 مكونات الخلايا البكتيرية :
مييواد صييلبة والمييواد  ( ٪25-20ميياءا + ) ( ٪80-75تتكييون اباييلايا البكتيرييية ميين )

مييواد غييير عضييوية. والرمييز الكيميياوى  ٪ 10مييواد عضييويةا  ٪ 90الصييلبة تتكييون ميين 
عضييوية بابالييية وتتكييون المييواد الغييير  N)2O7H5(Cللمييواد العضييوية بابالييية عمومييا هييو 

مييين عناصييير عدييييدة تشيييمل؛ الك ييييت والبوتاسييييوم والكالسييييوم والفسيييفور والصيييوديوم 
 والماغنسيوم والحديد ومواد أخرى.

 من: E. coliوعلى سبيل المثال تتكون خلايا البكتريا القولونية 
 كربون  ٪ 50
 نتروجين ٪ 14
 أكسجين ٪ 20
 هيدروجين ٪ 8
 فسفور ٪ 3
 ك يت  ٪ 1
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 أخرىعناصر  ٪ 4
ييون خييلايا  ويتفييق نسييبة كبيييرة ميين البيياحثين علييى أن النسييبة الأكيي  ميين الكربييون الييتى تك 
البكييتريا القولونييية تعلييل نجيياح المعالجيية البيولوجييية فى إزاليية المييواد الكربونييية ميين المخلفييات 
السييييائلةا ولكيييين فى وجييييود تركيييييزات كافييييية ميييين النتروجييييين والفسييييفور خاصيييية فى طريقيييية 

من ابالايا البكتيريية تتكيون مين العناصير  ٪ 95. وبالرغم من أن حوالى الحمأة المنشطة
السييتة السييابقة الييتى سييبق الإشييارة إليهيياا إلا أن النمييو الأمثييل للبكييتريا اتيياج إلى وجييود 
تركيييزات ولييو ضييئيلة ميين العناصيير الأخييرى مثييل البوتاسيييوما والماغنسيييوما والكالسيييوما 

 والحديدا والنيكل وغيرها.
لبكييييتريا تحتيييياج إلى عناصيييير عديييييدة بالإضييييافة إلى الكربييييون ولييييذلك فيييي ن تحليييييل ولنمييييو ا

ومعرفييية العناصييير اليييتى تحتاجهيييا البكيييتريا يمكييين أن يفييييد فى عمليييية التشيييغيلا خاصييية فى 
المخلفيات الصيناعية الكيماويية واباطيرة اليتى تييؤثر مكوناتهيا عليى نشيال الكائنيات الحييية 

يييييت والحديييييد والماغنسييييييوم والكالسييييييوم وغيرهييييا. الدقيقيييية الييييتى تحتيييياج إلى عناصيييير الك  
 = C: N: P)والنسبة الأفضل بين العناصر الرئيسية للكربون والنتروجين والفسيفور هيى 

20 : 5 : 1). 
كمييا أن كفيياءة العملييية البيولوجييية تكييون أكيي  عنييدما يكييون نسييبة الأكسييجين الحيييوى 

 .1:  5:  100المستهلك إلى النتروجين إلى الفسفور = 

 كفاءة عمليات المعالجة البيولوجية والكيماوية :
 أولا: طرق المعالجة البيولوجية :

 النسبة المئوية للإزالة فى طرق المعالجة العناصر
 بحيرات الأكسدة المرشحات البيولوجية الحمأة المنشطة

 85-75 90-80 95-85 الأكسجين الحيوى المستهلك
 50-40 20-15 35-20 النتروجين

 60-20 20-10 30-20 فسفورال
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 99.9-60 90-60 90-60 بكتريا القولون

 ٪ 80ثانيييا: يمكييين إزالييية نسيييبة كبييييرة مييين النتروجيييين بطيييرق بيولوجيييية تصيييل لأكثييير مييين 
 وعادة تقارن بالتأثير البيئى لأنها تكون ضرورية فى كثير من الأحيان. –ولكنها مكلفة 

بطييرق كيماوييية تسييتخدم  ٪ 95تصييل إلى ثالثييا: يمكيين إزاليية نسييبة كبيييرة ميين الفسييفور 
 فيها:
 .كلوريد الحديدوز 
 .إيدروكسيد الكالسيوم 
 .كلوريد الحديديك 
 .الجير 

 العوامل المؤثرة فى كفاءة المعالجة البيولوجية :
تؤثر عوامل هندسية متعددة على سير عملية المعالجية والحصيول عليى الكفياءة المطلوبيةا 

ندسييييى لوحييييدات المعالجييييةا وخصييييائص المخلفييييات وتشييييمل هييييذه العوامييييل؛ التصييييميم اله
السييييائلة ومييييدى إمكانييييية التغييييير فيهييييا؛ والمييييواد والعناصيييير الموجييييودة بهييييا القابليييية للتحلييييل 
بواسيييطة الكائنيييات الحيييية الدقيقيييةا والأكسيييجين اليييذائب فى وحيييدات المعالجيييةا ودرجييية 

التهوييية  الحييرارةا والأس الأيييدروجينى. ويفضييل ألا يقييل الأكسييجين الييذائب فى أحييواض
 مجم/لتر. 2عن 

 درجة الحرارة :
ينعدم نشال البكتريا فى درجات الحرارة أقل من خمس درجات مئوية تقريبيا ويبيدأ تزاييد 

 10ف لكيييل ينشيييال البكيييتريا بارتفييياع درجييية الحيييرارة فيتضييياعف هيييذا النشيييال إلى الضعييي
دأ بعييدها اا يبيييدرجيية مئوييية تقريبيي 45درجييات ارتفيياع فى درجيية الحييرارةا حييتى تصييل إلى 

 اض بصورة كبيرة.ينشال البكتريا فى الا ف
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 : PHالأس الايدروجينى: 
(ا وتبيدأ البكيتريا فى الميوت عنيدما 8-6يكون نشال البكتريا أفضل عندما يكون بيين )

 (.9(ا أو أك  من )5يكون الأس الايدروجينى أقل من )

 الأملاح الذائبة :
جم/ليترا ويجيب ألا  40كيتريا إذا زادت عين تؤثر الأملاح الذائبة الكلية على نشال الب

يتغيييير تركيزهيييا بصيييورة فجائيييية بيييل تيييدريجيا فى حيييدود الضيييعف خيييلال فيييترة لا تقيييل عييين 
 خمسة أيام.

ويكيييون التصيييميم لوحيييدات المعالجييية عيييادة بافيييتراض حالييية ثبيييات مييين التصيييرف والحميييل 
يدروليكيييية العضيييوىا ولكييين تكيييون محطيييات المعالجييية معرضييية دائميييا للتغيييير فى أحمالهيييا اله

والعضوية ومكونات المخلفات السائلة من العناصر الأخرى وما يمكين أن يصيل لعمليية 
 المعالجة من عناصر سامة أيضا.

 Aerobic Oxidationالأكسدة الهوائية: 
وفيهيييييا تسيييييتخدم البكيييييتريا الهوائيييييية الأكسيييييجين اليييييذائب فى الميييييياه لأكسيييييدة الميييييواد 

ية وذلييك لسييد حاجتهييا ميين الطاقيية اللازميية العضييويةا وتحويلهييا إلى مييواد غييير عضييو 
لحياتها وتكاثرها. وتحتوى مياه المجارى المنزلية على العناصر اللازمية كغيذاء للبكيترياا 
أميييا المخلفيييات الصيييناعية فتعتميييد محتوياتهيييا عليييى نوعيييية الصيييناعة والميييواد المسيييتخدمة 

 فيها.

 نقص الأكسجين فى المسطحات المائية :
الحيييية الدقيقييية فى المسيييطحات المائيييية نقصيييا فى الأكسيييجين يصييياحب نشيييال الكائنيييات 

الييييذائبا ويكييييون نقييييص الأكسييييجين فى مراحييييل متعاقبيييية متصييييلة هييييى: نقييييص مباشيييير 
وعاجيييلا   نقيييص نتيجييية أكسيييدة الميييواد الكربونيييية؛ وبعيييد ذليييك نقيييص نتيجييية أكسيييدة 
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لعذبية عنيد اه اي( مدى ذوبانية الأكسجين فى الميي1-4المواد النتروجينيةا ويبين الجدول )
الضييغط الجييوى فى درجييات الحييرارة المختلفييةا حيييث يتغييير تركيييز الأكسييجين الييذائب فى 

 المياه مع تغير درجة الحرارة.
 ( 1-4جدول) 

 ذوبانية الأكسجين فى المياه العذبة عند الضغط الجوى
درجة الحرارة درجة 

 مئوية
ذوبانية الأكسجين 

 مجم/لتر
درجة الحرارة درجة 

 مئوية
لأكسجين ذوبانية ا

 مجم/لتر
 8.2 26 14.6 صفر
1 14.2 27 8.1 
2 13.8 28 7.9 
3 13.5 29 7.8 
4 13.1 30 7.6 
5 12.8 31 7.5 
6 12.5 32 7.4 
7 12.2 33 7.3 
8 11.9 34 7.2 
9 11.6 35 7.1 
10 11.3 36 7.0 
11 11.1 37 6.9 
12 10.8 38 6.8 
13 10.6 39 6.7 
14 10.4 40 6.6 
15 10.2 41 6.5 
16 10.0 42 6.4 
17 9.7 43 6.3 
18 9.5 44 6.2 
19 9.4 45 6.1 
20 9.2 46 6.0 
21 9.0 47 5.9 
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22 8.8 48 5.8 
23 8.7 49 5.7 
24 8.5 50 5.6 
25 8.4   

 Aneaerobic Oxidationالأكسدة اللاهوائية: 
ركبياتا لتقيوم بعمليية وفيها تستخدم البكتريا اللاهوائية الأكسجين الموجود فى بعيض الم

أكسيييييدة الميييييواد العضيييييويةا وذليييييك فى حالييييية عيييييدم وجيييييود أكسيييييجين ذائيييييب فى الميييييياه. 
ومعدلات الأكسدة التى تقوم بهيا البكيتريا الهوائيية أسيرع مين أكسيدة البكيتريا اللاهوائيية 
ولكنها تحتاج إلى أكسجين ذائيب فى الميياه. وعيادة يبيدأ التحليل اللاهيوائى لميياه المجيارى 

سيياعاتا وعلييى هييذا الأسيياس وفى  4قائهييا فى شييبكات الصييرف الصييحى حييوالى بعييد ب
المدن الكبيرة اليتى تخيدمها شيبكات صيرف صيحى بهيا أطيوال كبييرة مين اباطيولا تصيل 
مياه الصرف الصحى إلى محطات المعالجة فى صورة متعفنةا وقيد تحتياج إلى عمليية تهويية 

 ابتدائية قبل عمليات المعالجة.
 الجة :تحديد درجة المع

تعتمد درجة المعالجة على اباواص المطلوبة فى المخلفات السائلة بعد معالجتهياا ويعتميد 
ذلك على طريقة التخلص من هذه المياه أو إعيادة اسيتخدامها فى اليرىا والتيأثير البيئيى 

 لها فى كل هذه الحالات.
 قياس درجة المعالجة :

يييياه المجيييارى قبيييل معالجتهييياا   عميييل تيييتم بعميييل اختبيييارات طبيعيييية وكيمائيييية وبيولوجيييية لم
هيييذه الاختبيييارات بعيييد كيييل مرحلييية لمعرفييية التغيييير فى خواصيييها أو التحسييين فى خواصيييها 

 خلال كل مرحلةا ومن نتيجة هذه الاختبارات يمكن متابعة أعمال المعالجة.

 الاختبارات التى تجرى على المخلفات السائلة :
 ا. إختبارات طبيعيةا وتشمل:
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  ة.درجة الحرار 
 .اللون 
 .العكارة 

 ب. إختبارات كيميائية وتشمل:
 .المواد العالقة 
 .المواد الصلبة الذائبة 
 .)المواد الصلبة الكلية )ذائبة + عالقة 
 .تركيز النتروجين 
 .الزيوت والدهون والشحوم 
 .الأكجسين الذائب 
  الأكجسين الحيوى المستهلكBOD. 
  الأكسجين الكيمائى المستهلكCOD. 
  جينى الأس الإيدروPH. 
 .تركيز الكلوريدات 
  الملوثات السامة التى تيؤثر فى عملييات المعالجيةا فضيلا عين يثارهيا الفتاكية عليى

 البيئة المائية. ويزيد من مشاكل التحكم فى هذه المواد العوامل الآتية:
 تنوُّع المواد السامة وكثرتها. .1
 صعوبة الكشف عن الملوثات السامة وتحديدها. .2
 الكيمائية لمركبات كثيرة من المواد السامة.عدم توافر اباواص  .3
 صعوبة التنبؤ بنتيجة المؤثرات المحتملة باليط من المواد السامة. .4

ولتييداخل هييذه العوامييل يكييون ميين الأفضييل قييياس التركيييز السييام الكلييى بييدلا ميين قييياس 
 تركيز كل مادة سامة على حدة.

 ج. إختبارات بكتريولوجية وتشمل :
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ا وعييدد بكييتريا القولييون وعييدد أنييواع معينيية خاصيية ب ييروف وبائييية العييد الكلييى البكتيييرى
فى حاليية حييدوثها. ون ييرا للأعييداد الكبيييرة ميين البكييتريا الموجييودة فى مييياه المجييارى؛ فيي ن 
العد البكتييرى يكيون مفييدا فى الحيالات اليتى تسيتخدم فيهيا الميياه المعالجية فى اليرى حيتى 

وفى حالية صيرف ميياه المجيارى فى المسيطحات  يمكن تحديد المحاصيل التى يمكن زراعتهيا.
المائييية يكييون العييد البكتيييرى مفيييدا فى تحديييد خييواص المسييطحات المائييية بعييد الييتخلص 

 من المجارى فيها.
ملييون إلى  10ويوجد حوالى مليار خليية فى الليتر فى ميياه المجيارى المنزليية ابايام وحيوالى )

ييياه السييطحية كالأنهييار والبحيييرات العذبيية الن يفيية مليييار( فى اللييتر فى المييياه الملوثيية وفى الم
 عشرة يلاف فى اللتر فى المتوسط.

 : Coliformsبكتريا القولون 
تعييييش فى الأمعييياء وتحدييييد عيييددها فى الميييياه يُ هييير ميييدى  Coliformsبكيييتريا القوليييون 

التلييوث بمخلفييات بشييرية حديثييةا وهييذا الاختبييار لا اييدد عييدد البكييتريا الممرضيية ولكيين 
دد فقييط عييدد بكييتريا القولييون الييتى اتمييل أن تصيياحب وجييود البكييتريا الممرضييةا كمييا ايي

أنييه يعطييى إنطباعييا أو احتمييالا لرصييابة بالأمييراض الييتى تعيييش جراثيمهييا فى المييياها وعييد 
بكييتريا القولييون يسييتخدم كقييياس للتلييوث بمييياه المجييارىا أمييا العييد الكلييى فيسييتخدم فى 

 درجة التنقية. محطات تنقية المياه للحكم على
وتعيييش أصييلا  –وتوجييد أصييلا فى مييياه المجييارى وليسييت بيئيية المييياه الطبيعييية مناسييبه لهييا 

 ويصل عددها لحوالى: –فى الأمعاء والطبقة العلوية من التربة 
 واحد مليون خلية فى كل لتر فى مياه المجارى اباام. 
 (10.000 – 1.000000خلية فى كل لتر فى المياه الملوثة ). 
 ( خلية فى المياه العذبة الن يفة1000 –فر )ص. 
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 مؤشرات وجود الكائنات الحية فى المياه :
 –الميييياه عموميييا سيييواء المسيييتخدمة فى الشيييرب أو فى الأنشيييطة الترفيهيييية أو فى حماميييات السيييباحة 

وفى تحلييييلات الميييياه الروتينيييية يصيييعب اكتشييياف البكيييتريا  –تنقيييل العيييدوى أو الإصيييابة بالجيييراثيم 
ة لأنهييا تحتيياج إلى تحليييلات معقييدة ومكلفييةا والتجييارب الروتينييية تعتمييد علييى التأكييد ميين الممرضيي

وفى حالة عدم وجودهيا يمكين اعتبيار الميياه  –وجود بكتريا القولون بنوعياتها المتعددة  عداد كبيرة 
وعليى ميدى سينوات طويلية يسيتخدم العيد الكليى لبكيتريا القولييون   –خاليية مين البكيتريا الممرضية 

مؤشر على أساس أنه يشمل البكتريا الهوائية والمتقلبة واللاهوائية  شكالها المتعيددة سيواء بطيرق ك
درجية  35العد البكتيرى أو بتجيارب الغيازات اليتى تتكيون فى أنابييب الاختبيار عنيد درجية حيرارة 
يكيون العيد مئوية لمدة يومينا وفى مياه الشرب التى لا يوجد بها عادة أى نوع من بكتريا القوليون 

الكليييى هيييو مؤشييير لوجيييود هيييذا النيييوعا وبالنسيييبة للتأكيييد مييين عيييدم وجيييود بكيييتريا القوليييون يجيييرى 
 درجة مئوية. 45الاختبار عند درجو حرارة 

وتوجييد الكائنييات الحييية الدقيقيية خاصيية البكييتريا والفيروسييات فى الهييواء نتيجيية للأنشييطة 
صيادر الطبيعيية مثيل حرائيق الغيابات البشرية من المصانع ووسائل النقل ال ية والجوية والم

والغيازات والغبييار المتصياعد ميين ال اكيينا ورذاذ المييياه مين المحيطييات والأتربية الييتى تحملهييا 
 الرياح من الأراضى المكشوفة.

 البكتريا الدالة على نوعية المياه وجودتها :
عيييييد الكيييييل تمثييييل البكيييييتريا الممرضييييية نسييييبة صيييييغيرة جيييييدا لتصييييل إلى واحيييييد فى الملييييييون ميييين ال

 البكتيرى. ويصل عدد الفيروسات إلى مائتى فيروس فى كل مليون من ابالايا البكتيرية.
وتموت البكتريا الممرضة بمعدل أك  مين الأنيواع الأخيرى عنيدما تكيون خيارج أمعياء الحييوان أو 
الإنسيييييان ويسييييياعد تعيييييرض هيييييذه البكيييييتريا لعملييييييات المعالجييييية وبقائهيييييا فيييييترة مييييين الوقيييييت فى 

المائيييية إلى خفيييض عيييددها بنسيييبة كبييييرة. وكميييا سيييبق تنتشييير بعيييض الأميييراض عييين المسيييطحات 
طريييق المييياه فى حاليية تلوثهييا بمخلفييات بشييرية امييل أصييحابها هييذه الأمييراضا والوسييائل الناقليية 
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لهييذه الأمييراض تشييمل أنواعييا ميين البكييتريا والفيروسييات والأوليييات والديييدان الطفيلييية. والعوامييل 
ه الأميراض هيو تليوث الميياه والأطعمية وعيدم وجيود وعيى صيحى عنيد الأساسية فى انتشيار هيذ

العامييية مييين النييياسا وانتشيييار اليييذباب والحشيييرات الأخيييرى. ومييين الأميييراض الشيييائعة اليييتى تنتقيييل 
بهييذه الطريقيية؛ الكييوليراا والدوسيينتارياا والتيفييود والبيياراتيفودا والإسييهال المييزمن الييذى يكييون فى 

وغييير ذلييك كثييير ميين الأمييراض الييتى تحصييد أرواح الملايييين بعييض الأحيييان أخطيير ميين الكييوليراا 
 خاصة من مواطنى الدول الفقيرة.

 Biochemical Oxygen Demand (BOD)الأكسجين الحيوى المستهلك: 
يعتيي  الأكسييجين الحيييوى المسييتهلك ميين أهييم المقيياييس الييتى تصييمم علييى أساسييها ويييع 

لكفييييياءة عملييييييات المعالجييييية محطيييييات معالجييييية المخلفيييييات السيييييائلةا وهيييييى مؤشييييير دقييييييق 
 البيولوجية. ويجزأ هذا الاختبار إلى جزئين:

 .(CBOD)ا. الأكسجين المستهلك فى أكسدة المواد الكربونية 
 .(NOD)ب. الأكسجين المستهلك فى أكسدة المواد النتروجينية 

ميع بدايية اسيتخدام ن ريية أكسيدة  1870وقد بدأ استخدام هذا الاختبيار حيوالى عيام 
العضيييوية كمقيييياس للميييواد العضيييوية. وييييرى الكثيييير مييين البييياحثين أن الأكسيييجين الميييواد 

( يوم من بدايية التجربيةا وبعيد ذليك 12-10يتم خلال ) CBODالمستهلك الكربونى 
يبييييدأ أكسيييييدة المييييواد النتروجينييييييةا ولهييييذا الاختبيييييار أهمييييية كبييييييرة فى مييييدى تأثيييييير صيييييرف 

 الأخرى فى المسطحات المائية. المخلفات السائلة على حياة الأئاك والكائنات
والأكسجين الحيوى المسيتهلك هيو أكثير وأهيم الاختبيارات دلالية عليى تركييز الميواد العضيوية 
بمياه المجارى والمخلفيات الصيناعية السيائلة. ويسيتخدم هيذا الاختبيار لقيياس الحميل العضيوى 

لحميلا وقيم تم نشير  الداخل لمحطات المعالجةا ومعرفة كفياءة مراحيل المعالجية فى خفيض هيذا ا
لاختبييارات  Standard Methodsكيفييية إجييراء هييذا الاختبييار فى الطبعيية الثالثيية ميين كتيياب 
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وتفاصييل إجيراء التجربيةا عنيد درجية حيرارة ثابتية  – 1917المياه والمجيارى اليتى صيدرت عيام 
 درجة مئويةا ولمدة خمسة أيام. 20هى 

تصيرف المخلفيات السيائلة ابايام ويعتي  مين ويفيد هذا الاختبار فى تحديد الأحمال العضوية ل
العواميييييل المطلوبييييية فى تصيييييميم عملييييييات المعالجييييية البيولوجيييييية. ويسييييياعد فى معرفييييية المليييييوثات 
العضيييوية عنيييد اليييتخلص مييين ميييياه الصيييرف فى المسيييطحات المائيييية بعيييد المعالجييية للتأكيييد مييين 

عامية عين كفياءة تشيغيل  مراعاة القوانين ابااصة بحماية البيئة .. ويعطيى هيذا الاختبيار فكيرة
 عمليات المعالجةا وتعديل طرق التشغيل لتحسين كفائتها.

ويمكييين قيييياس الميييواد العضيييوية فى الميييياه أو المخلفيييات السيييائلة بقيييياس الكربيييون العضيييوى 
ولكيييين هييييذا لا اُييييدد مييييا إذا كييييان الكربييييون قابييييل للتحلييييل بواسييييطة  – (TOC)الكلييييى 

لمعرفية الميواد العضيوية القابلية للتأكسييد أو  BOD الكيتريا أم لا؟ وليذلك ييتم إجيراء تجربية
 التحلل.
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 تعريـف :

الأكسجين الحيوى المستهلك؛ هو كمية الأكسجين الذى تستهلكه الكائنات الحية 
الدقيقة فى الأكسدة الهوائية للمواد العضوية فى عينة مخففة من مياه المجارى محفوسة 

 م.درجة مئوية لمدة خمسة أيا 20عند درجة حرارة 
ويسيييتخدم فى تخفييييف المخلفيييات السيييائلةا ميييياه مقطيييرة تحتيييوى عليييى عناصييير تحتاجهيييا 
البكتريا فى نشاطها مثل؛ محلول الفوسفاتا وك يتات الماغنسيوما وكلورييد الكالسييوما 

 وكلوريد الحديديك؛ وتتشبع المياه المقطرة بالأكسجين الذائب بتهويتها لمدة مناسبة.

BOD Bottle             
 
وفى حاليييية المخلفييييات السييييائلة الييييتى لا تحتييييوى علييييى تركيييييز كييييافى ميييين الكائنييييات الحييييية  

الدقيقيييةا يضييياف كميييية مييين هيييذه الكائنيييات إلى ميييياه التخفييييف. ولإجيييراء التجربييية ييييتم 
تخفيييف عينيية مييياه المجييارى عييدة تخفيفييات تناسييب تركيييز المييواد العضييوية لهييذه المخلفيياتا 

ه التجربيييية بحيييييث تمييييلأ ثلاثيييية زجاجييييات ميييين كييييل ويييييتم تحضييييير الزجاجييييات ابااصيييية بهييييذ
تخفييييفا وذليييك بوضيييع كميييية محيييددة مييين ميييياه المجيييارى فى قيييارورة سيييعتها واحيييد ليييترا   
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ييا  يضيياف لهييا مييياه التخفيييف حييتى يصييير حجييم اباليييط واحييد لييترا ويييتم رج القييارورة رجيا
 300جييداا   تميلأ ثيلاث مين زجاجيات القيياس ابااصية بهيذه التجربية وسيعتها حييوالى 

 .3سم
وييييتم تحدييييد نسيييبة ميييياه المجيييارى فى ابالييييط المخفيييف عليييى أسييياس تركييييز الميييواد العضيييوية 

إذا كييييييان  ٪ 1فيهييييياا وعلييييييى سييييييبيل المثييييييال تكييييييون نسيييييبة مييييييياه المجييييييارى فى التخفيييييييف 
إذا   ٪ 2( جزء فى المليونا وتكيون النسيبة 600-200الأكسجين الحيوى المستهلك )

 ( جزء فى المليون وهكذا.350-100كان الأكسجين الحيوى المستهلك )
ويفضيييييل عميييييل ثيييييلاث تخفيفيييييات مختلفييييية عليييييى الأقيييييل لكيييييل عينييييية ويراعيييييى أن تكيييييون 
الزجاجييات ابااصيية بالقييياس محكميية تمامييا بعييد وضييع العينييات المخففيية بهيياا ولا يسييمح 
إطلاقييييييا بوجييييييود فقاعييييييات هييييييواء فى هييييييذه الزجاجييييييات حييييييتى لا يييييييؤثر ذلييييييك فى قيميييييية 

بييدأ عملييية القييياس فى التجربيية بقييياس الأكسييجين الييذائب فى الأكسييجين المسييتهلك. وت
 20إحييدى الييثلاث زجاجيياتا وتوضييع الزجيياجتين البيياقيتين فى حضييان درجيية حرارتيييه 

درجييييية مئويييييية لميييييدة خمسييييية أيام مييييين بيييييدء التجربييييية. وفى نهايييييية هيييييذه الميييييدةا ييييييتم قيييييياس 
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فى العينييية الأكسيييجين اليييذائب فى الزجييياجتينا ويكيييون الفيييرق بيييين الأكسيييجين اليييذائب 
المخففيييية فى بداييييية التجربيييية وبييييين متوسييييط الأكسييييجين الييييذائب فى الزجيييياجتين الييييتى تم 
حف همييا فى الحضييان لمييدة خمسيية أياما هييذا الفييرق يمثييل الأكسييجين المسييتهلك بواسييطة 

 الكائنات الحية الدقيقة خلال هذه المدة.
ية بالاسييييييتعانة ويبييييييدأ التفاعييييييل بنشييييييال البكييييييتريا الهوائييييييية الييييييتى تؤكسييييييد المييييييواد العضييييييو 

بالأكسييجين الييذائب فى المييياها وميين نييواتج هييذا التفاعييلا ثانى أكسيييد الكربييون وأعييداد  
كبيرة من ابالايا البكتيرية. وبعد ذليك تبيدأ مرحلية تفياعلات أخيرى تقيوم بهيا الأولييات 

 بالتهام ابالايا البكتيرية واستهلاك الأكسجين الذائب فى المياه.
بيولوجييييية فى اختبييييارات الأكسييييجين الحيييييوى المسييييتهلك إذا وتسييييتمر التفيييياعلات الميكرو 

اسييييتمرت التجربيييية لأكثيييير ميييين خمسيييية أيام. ويبييييين الشييييكل قيميييية الأكسييييجين الحيييييوى 
المسييتهلك بالنسييبة للوقييت ومعييدلات اسييتهلاك المييواد العضييوية الكربونييية والنتروجينييييةا 

تنياقص الميواد  وواضح من الشكل أن معدل نشال الكائنيات الحيية الدقيقية يتنياقص ميع
ميين  ٪ 68العضييويةا ويصييل الأكسييجين الحيييوى المسييتهلك فى مييدة خمسيية أيام حييوالى 

 القيمة القصوى بالنسبة للمواد العضوية الكربونية.

 الاستهلاك المباشر العاجل للأكسجين الذائب :
اييدث ذلييك بتفيياعلات سييريعة بييين أنييواع معينيية ميين الكيميياويات والأكسييجين الييذائب 

ويعتميييد قيمييية اليييينقص فى الأكسيييجين عليييى كمييييية ونوعيييية الميييواد الكيماويييييةا  فى الميييياه.
وعلييى كمييية الأكسييجين اللازميية للتفاعييل مييع المييواد الكيماوييية. وهييذا التفاعييل كيمييائى 
بحييييت وليييييس لييييه دخييييل بالنشييييال البيولييييوجىا ومع ييييم الكيميييياويات الييييتى تتفاعييييل مييييع 

 الأكسجين الذائب هى مركبات غير عضوية.
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 د الكربونية :أكسدة الموا
تنشط البكتريا الهوائية فى أكسدة المواد العضوية الكربونية فى وجود الأكسجين الذائب 
فى المييياه وينيييتج ميين هيييذا التفاعيييل ثانى أكسيييد الكربيييون ومييياه. واسيييتهلاك الأكسيييجين 
بواسيييطة البكييييتريا خييييلال خمسيييية أيام هييييو مييييا يرمييييز لييييه بالأكسييييجين الحيييييوى المسييييتهلك 

ى عوامييييل كثيييييرة تشييييمل كميييييات المييييواد العضييييوية الكربونيييييةا ونوعييييية وتعتمييييد قيمتييييه عليييي
وأعداد البكتريا فى المياها ودرجة الحرارة ودرجية الحموضيةا ووجيود النتروجيين والفوسيفور 

 والعناصر الأخرى.

 أكسدة المواد النتروجينية :
  إلى نترييت فى سروف بيئية مناسبة تتحول غالبية المواد العضوية النتروجينية إلى أمونييا 

  إلى نيييترات وذليييك بواسيييطة الكائنيييات الحيييية الدقيقيييةا وقيييد يكيييون نشيييال البكيييتريا فى 
أكسيييدة الميييواد النتروجينييييةا بطيئيييا ويبيييدأ عيييادة بعيييد أكسيييدة الميييواد الكربونييييةا ورغيييم أن 
أكسدة المواد النتروجينية لا تدخل ضيمن الأكسيجين الحييوى المسيتهلك فى ميدة خمسية 

كسييجين المسييتهلك فى أكسييدة المييواد النتروجينييية فى مييياه المجييارى يصييل أياما إلا أن الأ
مجييييم فى اللييييتر وهييييذه القيميييية تقييييارب الأكسييييجين الحيييييوى المسييييتهلك نتيجيييية  200إلى 

 أكسدة المواد الكربونية فى مدة خمسة أيام.

 تركيز الأكسجين الحيوى المستهلك فى مياه الصرف الصحى :
 يوى المستهلك بمعرفة:يمكن حساب تركيز الأكسجين الح

 ا. معدل مياه الصرف الصحى للشخص فى اليوم.
ب. معدل الأكسجين الحييوى المسيتهلك للشيخص فى الييوم. وبالنسيبة لمعيدل ميياه 
الصرف الصحى فيمكن تحديدها بمعرفة معيدل اسيتهلاك الميياه وعلاقتيه بمعيدل 
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ها  الصرف الصيحى. أميا معيدلات الأكسيجين الحييوى المسيتهلك فييمكن فرضي
 كالآتى:

 جم / شخص / يوم فى المبانى السكنية وما يشابهها. 54 -1
 جم / شخص / يوم فى شبكات الصرف المشتركة. 77 -2
جييييييم / شييييييخص / يييييييوم فى المبييييييانى السييييييكنية الييييييتى تسييييييتخدم فيهييييييا   73 -3

 كسارات للقمامة فى أحواض المطاب .
اليييتى لا  جيييم / شيييخص / ييييوم فى المبيييانى الإداريييية والمنشييي ت العامييية 27 -4

 تعمل طول اليوم مثل المصانع والمدارس.
 فى المطاعم يمكن فرض الأكسجين الحيوى المستهلك كالآتى: -5

 50 .جم / عامل / يوم 
 20 .جم / زبون / يوم 
 15 .جم / وجبة طعام 

 الأكسجين الحيوى المستهلك للمخلفات الصناعية :
قابلية للتحليل إلى عنايية خاصية تحتاج المخلفات الصناعية التى تحتوى على مواد عضوية 

عنيييد إجيييراء هيييذه التجربيييةا لأن بعضيييها اتييياج إلى عمليييية معادليييةا كميييا أنهيييا تحتييياج إلى 
إضييافة كميييات ميين الكائنييات الحييية الدقيقيية ميين مييياه المجييارىا كمييا أن نسييبة التخفيييف 
 يجب أن تكيون كافيية لليتحكم فى تأثيير الميواد السيامة اليتى اتميل وجودهيا فى المخلفيات
الصييييييناعية. ويراعيييييييى أن تكيييييييون العينيييييييات الميييييييأخوذة لإجيييييييراء التجيييييييارب عليهييييييياا ممثلييييييية 
للمخلفيييييات لأن العملييييييات الصيييييناعية تختليييييف ميييييع اخيييييتلاف طريقييييية التصييييينيع والميييييواد 
الكيمائية التى تدخل فى الصناعةا ومراحل العملييات المختلفيةا واسيتمرارية العميل عليى 

سييييامة بالمخلفييييات الصييييناعيةا تحتيييياج إلى  مييييدار اليييييوم الكامييييل. وفى حاليييية وجييييود مييييواد
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معالجييية معينييية قبيييل إجيييراء التجربيييةا وفى حالييية تيييداخل الميييواد السيييامة فى نتيييائج التجربيييةا 
 تستبدل بتجربة الأكسجين الكيمائى المستهلك.

ات الصيناعية تحتياج غالبيية فيوفى حالة إجيراء تجيارب الأكسيجين الحييوى المسيتهلك عليى المخل
ة مين البكيتريا والأولييات قيضيافة كمييات مناسيبة مين الكائنيات الحيية الدقيهذه المخلفيات إلى إ

تناسب تحلل المكونات العضوية لهذه المخلفات. ويمكن الحصول على الكائنات الحية الدقيقية 
ة تترك فى إناء مكشيوف لميدة حيوالى ييوم كاميل فى درجية حيرارة يمن كمية من مياه المجارى المنزل

 المياه من السطح العلوى من الإناء. ذ كمية منخالغرفةا ويؤ 
ويمكن تحضير الكائنات الحية الدقيقة من خلال نموذج معملى لوحدة حمأة منشيطة ييتم 
تغذيتها بخليط من مياه المجارى والمخلفات الصناعية. وتضياف ميياه المجيارى اليتى تحتيوى 

لحييييوى عليييى الكائنيييات الحيييية الدقيقييية إلى عينيييات التجيييارب بحييييث يكيييون الأكسيييجين ا
ميييين الأكسييييجين الحيييييوى  ( ٪10-5المسييييتهلك النيييياتج ميييين هييييذه الإضييييافة مسيييياويا )

المسيييتهلك للعينييية النهائيييية. وفى نهايييية التجربييية يمكييين عميييل تصيييحيح لليييزيادة الناتجييية مييين 
إضييييافة كمييييية مييييياه المجييييارى الييييتى تحتييييوى علييييى الكائنييييات الحييييية الدقيقيييية. وعنييييد إجييييراء 

كييز كبيير مين الميواد العضيويةا يمكين عميل مجموعية التجارب على مخلفيات صيناعية بهيا تر 
 تخفيفات متوالية حتى يمكن قياس عينات التجارب.

 الأكسجين الكيمائى المستهلك:
Chemical Oxygen Demand (C.O.D) : 

يعتيي  مقييياس للمييواد العضييوية بمييياه المجييارى الييتى يمكيين أكسييدتهاا ويييتم عمييل الاختبييار 
تهلك باسيييتخدام ميييادة مؤكسيييدة مثيييل كروميييات أو لقيييياس الأكسيييجين الكيميييائى المسييي

برمنجنييات البوتاسيييوما بحيييث يوضييع خليييط معييروف الحجييم ميين كييل ميين مييياه المجييارى 
والمييادة المؤكسييدة ليييتم تسييخينه مييدة كافييية تتأكسييد فيييه المييواد القابليية للتأكسييد فى وجييود 

 حامض الك يتيك.
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ليييية للتأكسييييد سييييواء الممكيييين ويتميييييز هييييذا الاختبييييار  نييييه مقييييياس لجميييييع المييييواد القاب
أكسدتها بالبكيترياا أو اليذى يصيعب أكسيدتها بهياا ويمكين إجيراء هيذا الاختبيار فى 

 حوالى ثلاث ساعات.

 :(COD)، (BOD)العلاقة بين 
لا توجيييد نسيييبة ثابتييية بيييين الأكسيييجين الحييييوى المسيييتهلك والأكسيييجين الكيميييائى 

كسييييجين الحيييييوى المسييييتهلكا ويكييييون الأكسييييجين الكيمييييائى عييييادة أكيييي  ميييين الأ
المستهلك لأن الأكسدة الكيمائية تحلل المواد العضوية التى لا تستطيع الكائنات 
الحييية الدقيقيية أكسييدتهاا عييلاوة علييى أن الأكسييجين الحيييوى المسييتهلك يعيي  عيين 
الأكسجين المستهلك فى أكسدة المواد العضوية خلال خمسة أياما هذا بالإضيافة 

 لمجارى والمخلفات السائلة الأخرى من يوم لآخر.إلى التغير فى مكونات مياه ا

 : (BOD)5مدى الاعتماد على تجارب الأكسجين الحيوى المستهلك 
لا زالييييت هييييذه التجربيييية تمثييييل مييييا اييييدث بيولوجيييييا علييييى مييييدى خمسيييية أيام للمييييواد 

إلا أنها لا تعطى إفيادة كاملية فى عملييات المعالجية  -العضوية فى المسطحات المائية 
ة الييتى لا تزيييد عيين سيياعات معييدودةا بالإضييافة إلى عوامييل كثيييرة لهييا تأثيييرا البيولوجييي

والايييييدروجين  -مباشييييرا علييييى التجربييييةا فالمركبييييات العضييييوية تتكييييون ميييين الكربييييون 
وعناصيييير أخييييرى مثييييل الك يييييت والفوسييييفور  -والأكسييييجين مييييع النتروجييييين أحيييييانا 

 والحديد قد تتواجد.
 كون من:والمواد العضوية فى المجارى عادة تت

 (40-60 )٪ .مواد بروتينية 
 (25-50٪ )  .كربوهيدرات 
 10 ٪ .دهون وزيوت 
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  اليوريا وهيى الميواد الأساسيية فى البيول وهيى سيريعة التحليل ولا توجيد غالبيا
إلا فى مييييييياه المجييييييارى الطازجيييييية. ويتكييييييون النتروجييييييين أسيييييياس ميييييين اليييييييوريا 

لنشيوية والأليياف وال وتيناتا أما الكربوهيدرات فتشيمل الميواد السيكرية وا
 اباشبية وتحتوى الكربوهيدرات على الكربون والايدروجين والأكسجين.

مجم/ليييترا بعيييد ييييوم واحيييدا  60للمجيييارى  BODوكمثيييال لتجربييية معمليييية؛ كيييان اليييي 
مجم/لييتر. وهييذا  300يييوم كييان  20مجم/لييترا وبعييد مضييى  200أيام  5وكييان بعييد 

روتينية يوميية فى محطيات المعالجية لقيياس معناه أن التجربة المعملية التى تجرى بصورة 
لا تعطى مقياسا دقيقا لمدى تركييز الميواد العضيويةا ولكين كميا ذكيرنا أنهيا  BODالي 

 20تسيييتخدم حيييتى الآن لمعرفييية الأنشيييطة البيولوجيييية اليييتى تحيييدث عنيييد درجييية حيييرارة 
 – درجة مئوية لميدة خمسية أيام. والتثبييت أو الأكسيدة البيولوجيية هيى عمليية بطيئية

يوما يصيل نسيبة أكسيدة  20وخلال  –ومن الناحية الن رية تستمر إلى ما لا نهاية 
وخييلال خمسيية أيام يييتم  –( فى المائيية 99-95المييواد العضييوية الكربونييية إلى حييوالى )

وهيييو اليييرقم اليييذى يمثليييه الأكسيييجين الحييييوى  –( فى المائييية 70-60أكسيييدة حيييوالى )
جة مئوية. ويؤخذ فى الاعتبار بالنسبة در  20عند درجة حرارة  BOD)5(المستهلك 

باصائص مياه المجارى المنزلية فى عيناتها التى يتم تجميعهيا لتحليلهياا أو فى عملييات 
المعالجييةا أن مييياه المجييارى بعييد خروجهييا ميين الأجهييزة الصييحية لأعمييدة الصييرفا   
للشييييبكة العمومييييية يكييييون بهييييا تركيييييز عييييالى ميييين الأكسييييجين الييييذائبا ويختفييييى هييييذا 

 ( ساعات تقريبا.6-2لأكسجين فى مدة )ا

 : BOD5عيوب اختبار الأكسجين الحيوى المستهلك 
  يجب وجود تركييز كيافى مين البكيتريا حييث أن نسيبة تخفييف عينيات المجيارى لا

 توفر هذا المطلب بصورة تساعد فى الحصول على نتائج صحيحة.
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 يجييييب الييييتخلص ميييين المييييواد السييييامة قبييييل صييييرف المخلفييييات الصييييناعية فى 
 المجارى لتأثير هذه المواد على نشال البكتريا المؤكسدة للمواد العضوية.

 .يجب التحكم فى تأثير البكتريا المؤكسدة للنتروجين 
  التجربييية تعطيييى نتيييائج لقيييياس أكسيييدة الميييواد العضيييوية القابلييية للتحليييل بواسيييطة

اس البكتريا أما الميواد اليتى يصيعب عليى البكيتريا تحليلهيا فيلا تيدخل ضيمن القيي
يضييياف إلى ذليييك أنيييه بعيييد أكسيييدة الميييواد الذائبييية فييي ن القياسيييات لا تعطيييى  –

 صورة محددة صحيحة.
  الميييدة الطويلييية اليييتى تحتاجهيييا التجربييية خاصييية أن فيييترة الأيام اباميييس لا تكفيييى

 حتى لأكسدة المواد الذائبةا ولا تؤكسد ويع العناصر العضوية بالمياه.
 ختبار.الاحتياج إلى عدد كبير من زجاجات الا 
 .الأخطاء المحتملة فى طريقة أخذ العيناتا وكذلك فى عمل التخفيفات 
  عييييدم التأكييييد ميييين ثبييييات خصييييائص المخلفييييات السييييائلة أثنيييياء حفييييم العينييييةا

 ولذلك يعت  اختبار الأكسجين الكيماوى المستهلك أكثر دقة.
 .عدم التأكد من بدأ نشال البكتريا من بداية التجربة مباشرة 

 لصرف الصحى :عينات مياه ا
مواصيفات قياسيية  –أصدرت وعية المهندسين المصرية منذ ما يقيرب مين خمسيين عاميا 

لطريقييية أخيييذ عينييية مييين ميييياه المجيييارى بهيييدف توحييييد طريقييية أخيييذ هيييذه العينيييات لعميييل 
 التحاليل المطلوبة. و لت المواصفات:

 والعينات نوعان: –لتر  2. لا يقل حجم العينة عن 1
 رة واحدة فى وقت معين.ا. مفردة: تؤخذ م
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ب. مركبيييية: تتكييييون ميييين عييييدة عينييييات تؤخييييذ تباعييييا كييييل سيييياعة علييييى مييييدار 
سييييياعات التشيييييغيلا وبنسيييييبة التصيييييرف اليييييوارد فى هيييييذه السييييياعةا ويجيييييوز 

 تقصير أو إطالة الفترة ما بين أخذ العينات الجزئية.
. يكيييون الوعييياء اليييذى تؤخيييذ فييييه العينييية مييين ميييادة غيييير مسييياميةا لا تتفاعيييل ميييع 2

ويكيون الوعياء ن يفيا  –كونات مياه المجيارى وأن يكيون للوعياء سيدادة محكمية م
 ويتم غسله بمادة العينة مرارا قبل الملء.

. يجييب حفييم العينيية فى صييناديق ت يييد فى الفييترة ميين لح يية أخييذها حييتى وصييولها 3
لمعمييييل التحليييييل وذلييييك لأن عينييييات المجييييارى تتغييييير خصائصييييها لوجييييود البكييييتريا 

  عداد كبيرة.
. تكون العينات ممثلة بقدر الإمكان لطبيعة المياه وتؤخذ مين نقطية مختيارة 4

 تناسب ذلك. ويملأ إناء العينة تماما ولا يسمح بوجود فقاعات هوائية.
 . يملأ المسئول عن أخذ العينة بيانات تحدد:5

 .العينة ومكانها 
 .التاري  شاملا اليوم والساعة 
 و.درجة حرارة المياه ودرجة حرارة الج 
 .نوع العينة وهل مفردة أو مركبة 
 .الفترة بين العينة الجزئية 
 .أى بيانات تفيد التحليل مثل وصف العينة 
 .إسم ووسيفة الفنى الذى قام  خذ العينة 

 ( :1-4مثال )
 احسب الأكسجين الحيوى المستهلك لعينة من مياه المجارى إذا أعطيت البيانات الآتية:

  = 3سم 300سعة زجاجة الاختبار 
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  = 3سم 3حجم مياه المجارى التى وضعت فى زجاجة الاختبار 
  = جزء فى المليون 8.50الأكسجين الذائب فى بداية التجربة 
  = جزء فى المليون 4.5الأكسجين الذائب بعد خمسة أيام 

 الحـل :
 جزء فى المليون 4=  4.5 – 8.5الأكسجين المستهلك فى زجاجة الاختبار = 

مين ميياه  3سيم 300الأكسيجين قيد اسيتهلك فى زجاجية سيعتها وعلى أساس أن هذا 
 المجارى؛

  = جزء فى المليون. 400( = 3÷  300× ) 4الأكسجين الحيوى المستهلك 

 ( :2-4مثال )
اه المجييارى المنزليييةا أجييرى يلك فى عينيية ميين مييييلتحديييد الأكسييجين الحيييوى المستهيي

. ٪ 6ا ٪ 4ا ٪ 2فيهيييييا ة ميييييياه المجيييييارى يات نسبييييييالاختبيييييار عليييييى ثيييييلاث تخفيفييييي
ا وتم 3سييم 300وملئيت ثيلاث زجاجيات اختبييار مين كيل تخفييف سييعة كيل منهيا 

اس يقييياس الأكسييجين الييذائب فى زجاجيية ميين كييل تخفيييف عنييد بييدء التجربيية وقييي
 ة أيام.ين بعد خمسين الباقيتييب فى الزجاجتييالأكسجين الذائ

ذه العينيةا عليى أسياس أنيه تم والجدول الآتى يبين كيفية تحديد الأكسجين المستهلك لهي
 .7ا 4ا 1قياس الأكسجين الذائب فى بداية التجربة فى الزجاجات رقم 

 
رقم 

 الزجاجة
النسبة 

المئوية لمياه 
 المجارى 

الأكسجين 
الذائب من 

بداية التجربة 
 مجم/لتر

الأكسجين 
الذائب بعد 
خمسة أيام 
 مجم / لتر

الأكسجين 
المستهلك 

خلال التجربة 
 مجم/لتر

كسجين الأ
الحيوى 

المستهلك جزء 
 فى المليون

1 2 8.80 - - - 
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2 2 8.80 6.80 2.00 100.0 
3 2 8.80 6.85 1.95 97.5 
4 4 8.80 - - - 
5 4 8.80 4.90 3.90 97.5 
6 4 8.80 5.20 3.60 90.0 
7 6 8.80 - - - 
8 6 8.80 2.95 5.85 97.5 
9 6 8.80 3.10 5.70 95.0 

 جزء فى المليون )مجم / لتر(. 96.25يوى المستهلك = متوسط الأكسجين الح 

 عينات مياه المجارى المركبة :
ن ييرا لتغييير مكييونات ومعييدلات مييياه المجييارى علييى مييدار اليييوم الكامييلا فيي ن العينيية الييتى 
تؤخييذ فى لح يية معينيية لا تمثييل مييياه المجييارى. ويمكيين اعتبارهييا عينيية تمثييل مكييونات مييياه 

 نة فقط.المجارى لح ة أخذ العي
والعينة الممثلة لمياه المجارى تمثيلا فعلياا هيى العينية المركبية اليتى تؤخيذ عليى ميدار الييوم الكاميل  

 كل ساعة أو ساعتين وبنسبة تعتمد على معدل التصرف عند أخذ كل عينة.
 ويوضح المثال الآتى كيفية حساب حجم هذه العينات.

 ( :3-4مثال )
ى مييدار يييوم كامييل عنييد مييدخل محطيية معالجيية. عينيية مركبيية تم وعهييا كييل سيياعة عليي

والجيييدول الآتيييى يبيييين معيييدل التصيييرف لمحطييية المعالجييية كيييل سييياعة. احسيييب الحجيييم 
 لتر. 10المطلوب وعه كل ساعة من العينةا إذا كان حجم العينة المطلوب = 

معدل التصرف  الوقت
 لتر / ثانية

معدل التصرف  الوقت
 لتر / ثانية

معدل التصرف  الوقت
 ثانية لتر /

 470 16 296 8 288 منتصف الليل
1 276 9 372 17 444 
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2 262 10 450 18 436 
3 238 11 496 19 406 
4 214 12 532 20 378 
5 202 13 570 21 356 
6 194 14 512 22 334 
7 242 15 480 23 310 

 الحـل :
 مقدار حجم العينة المطلوبة فى ساعة معينة =

 عدد العينات(× )متوسط معدل التصرف  \طلوبة الحجم الكلى للعينة الم
 لتر 10الحجم الكلى للعينة = 

 عينة 24عدد العينات = 
عيدد التصيرفات وييتم حسيابه مين ÷ متوسط معدل التصرف = مجموع معيدل التصيرف 

 لتر / ثانية. 364.9الجدول السابق ويساوى 
  = (24× /ثانية لتر 364.9) \ 3سم 10000مقدار حجم العينة فى ساعة معينة 
 لكل لتر / ثانية. 3سم 1.142= 

 والجدول الآتى يوضح كيفية حساب مقدار حجم العينة المطلوب أخذها كل ساعة.
 

ساعات 
 اليوم

التصرف 
 لتر/ثانية

مقدار حجم العينة 
المأخوذة كل ساعة 

 3سم

ساعات 
 اليوم

التصرف 
 لتر/ثانية

مقدار حجم العينة 
المأخوذة كل ساعة 

 3سم
24 288 329 12 532 607 
1 276 315 13 570 651 
2 262 299 14 512 585 
3 238 272 15 480 548 
4 214 244 16 470 537 
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5 202 231 17 444 507 
6 194 222 18 436 498 
7 242 276 19 406 463 
8 296 338 20 378 432 
9 372 425 21 356 406 
10 450 514 22 334 381 
11 496 566 23 310 354 

  = لتر 10=  3سم 10000مجموع حجم العينة المركبة 

 ( :4-4مثال )
احسيييب متوسيييط تركييييز الأكسيييجين الحييييوى المسيييتهلكا والميييواد  العالقييية فى المخلفيييات 

 السائلة التى تم تجميعها حسب البيانات المدونة بالجدول الآتى:
 

التصرف  نوع المخلفات
 /يوم3م

الأكسجين الحيوى المستهلك 
 (3ممجم/لتر )جم/

المواد العالقة 
 (3مجم/لتر )جم/م

 350 240 6000 مياه مجارى منزلية
 550 450 200 مخلفات صناعية
 2500 3200 65 مخلفات صناعية
 100 430 1200 مخلفات صناعية

 الحـل :
 /يوم3م 7465مجموع تصرف المخلفات السائلة = 
 وزن الأكسجين الحيوى المستهلك = 

×  1200+  3200×  65+  450×  200 + 3جيييييييييييم/م240× /ييييييييييييوم 3م6000
 جم / يوم 2254000=  430
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/ييييييوم = 3م7465÷ جم/ييييييوم 2254000تركييييييز الأكسيييييجين الحييييييوى المتسيييييهلك = 
 مجم / لتر 302=  3جم/م302

×  65+  550×  200+  3جييييييييم/م350× /يييييييييوم 3م6000وزن المييييييييواد العالقيييييييية = 
 جم/يوم 2492500=  100×  1200+  2500

=  3جييييييم/م334/يييييييوم = 3م7465÷ جم/ييييييوم  2492500لقيييييية = تركييييييز المييييييواد العا
 مجم/لتر 334

 التنقية الذاتية للأنهار :
تتعييرض الأنهييار والبحيييرات للتلييوث بسييبب تصييريف المخلفييات السييائلة بهييا بطريقيية غييير 
قانونيييية أو إنسيييانيةا فهيييى الوسييييلة الأرخيييص رغيييم وجيييود قيييوانين تمنيييع صيييب المخلفيييات 

النهييير عنيييد نقطييية معينيييةا يعطيييى صيييورة واضيييحة باصيييائص بيييدون معالجيييةا وتحلييييل ميييياه 
الميييياها ومعرفييية تركييييز الأكسيييجين اليييذائب فى ميييياه النهييير يعطيييى تصيييور سيييريع ومبيييدئى 
لنوعية المياها ف ذا كان تركيز الأكسجين أقيل مين نصيف تركييز درجية التشيبع كيان ذليك 

الأكسيييجين دلالييية عليييى تليييوث الميييياه بدرجييية كبييييرةا حييييث يجيييب ألا تقيييل درجييية تركييييز 
 من تركيز درجة التشبع. ٪ 75الذائب عن 

وفى حيالات تصييريف المخلفييات السييائلة فى النهييرا يراعييى ألا يقييل تركيييز الأكسييجين فى 
( 1-4جيييزء فى الملييييون. ويبيييين شيييكل ) 4الميييياه فى المنطقييية القريبييية مييين المصيييبات عييين 

الأكسييييجين ( الييييذى يمثييييل اليييينقص فى 1منحيييينى الارتخيييياءا وهييييو محصييييلة المنحيييينى رقييييم )
الذائب لميياه النهير نتيجية لنشيال البكيتريا الهوائيية بعيد صيب ميياه المجيارىا والمنحينى رقيم 

( ويبييين تعييويض اليينقص فى الأكسييجين ميين الجييو نتيجيية لتعييرض سييطح المييياه للهييواء 3)
وسييييريان المييييياه وحركتهييييا الييييتى تسيييياعد علييييى خلييييط الأكسييييجين الييييذى اكتسييييبته الطبقيييية 

ات الأخيييرى مييين الميييياه. وفى حالييية زيادة كمييييات المخلفيييات السيييطحية مييين الجيييو بالطبقييي
السييييائلة أو زيادة الميييييواد العضيييييوية بهييييا يمكييييين أن يتغيييييير منحيييينى الارتخييييياء فيصيييييل أحييييييانا 
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(. ومعينى ذليك أن المنطقية أ ب 2ليتجاوز خيط الصيفر كميا يوضيح ذليك المنحينى رقيم )
 اة المائية.يختفى منها الأكسجين الذائبا وبالتالى تختفى منها صور الحي

ولليييتحكم فى خيييواص ميييياه النهيييرا يجيييب أولا اليييتحكم فى درجييية معالجييية المخلفيييات السيييائلة 
بحيييييث لا يييييؤثر تصييييريف هييييذه المخلفييييات علييييى اسييييتعمالات المييييياه المختلفيييية. والعلاقيييية بييييين 

 خواص المياه فى النهر وخواص مياه المجارى المنصرفة فيها يمكن تمثيلها بالمعادلة الآتية:
B.Q + b.q = Bx (Q + q) 

 حيث:
B .الأكسجين الحيوى المستهلك لمياه النهر = 
b .الأكسجين الحيوى المستهلك لمياه المجارى عند تصريفها فى النهر = 
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xB  الأكسيييجين الحييييوى المسيييتهلك لميييياه النهييير والمجيييارى معيييا بعيييد صيييبها مباشيييرة =
 وخلطها مع مياه النهر.

Q .تصرف النهر = 
q ارى.= تصرف مياه المج 

 ( :5-4مثال )
ميين تصييرف النهيير المنصييرفة فيييه.  ٪ 20مييياه خارجيية ميين محطيية معالجيية مجييارى تصييرفها 

جيييييزء فى الملييييييون. احسيييييب تركييييييز الأكسيييييجين  10والأكسيييييجين الحييييييوى لميييييياه النهييييير 
المستهلك لميياه المجيارى المعالجيةا بحييث يكيون الأكسيجين الحييوى المسيتهلك لميياه النهير 

 المليون. جزء فى 15بعد الصب 

 الحـل :
B.Q + b.q = Bx (Q + q) 

q = 0.20 Q, 

B = 10 mg/L (p. p. m.) 

Bx = 15 mg/L 
 وبالتعويض فى المعادلة:

 10 Q + b (0.20 Q) = 15 (Q + 0.20 Q) 

 10 + 0.20 b = 18 

 b = 40 mg/L 
 ل تركييييز الأكسيييجين الحييييوى المسيييتهلك المطليييوب فى ميييياه المجيييارى بعيييد معالجتهيييا وقبييي

 جزء فى المليون. 40صبها فى النهرا يجب ألا يزيد عن 
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 التصرفات التصميمية لعمليات المعالجة :
تتغييير معييدلات التصييرف بصييورة يومييية وموئييية وتبعييا لييذلك تتغييير الأحمييال الهيدروليكييية 
والعضييييوية والمييييواد العالقييييةا ويجييييب أن يؤخييييذ هييييذا فى الاعتبييييار عنييييد تصييييميم وحييييدات 

الوحييييدات تصييييمم عييييادة لاسييييتيعاب حمييييل معييييينا وقييييد يييييؤثر تغييييير  المعالجييييةا لأن هييييذه
 التصرفات على كفاءة هذه الوحدات إن   يؤخذ فى الاعتبار.

وليسييت هنيياك قواعييد محييددة وثابتيية لنسييبة التغييير فى التصييرفا ولكيين البيياحثون ايياولون 
كبيير   استنتاج بعض العلاقات التى تربط العوامل المختلفة من واقع دراسات كاملية لعيدد

من محطات المعالجة القائمة فعلاا أو من واقع معادلات افتراضية موضيوعة عليى أسياس 
دراسييات ن رييية. ومييع اسييتخدام أى طريقيية يراعييى اخييتلاف معييدلات التغييير ميين منطقيية 
لأخييرى وميين دوليية لأخييرى. والطييرق الآتييية يمكيين اسييتخدامها فى حاليية عييدم وجييود أى 

هيذه التصيرفاتا ميع الأخيذ فى الاعتبيار أن هيذه  معلومات محلية فعليية عين معيدل تغيير
 الطرق خاصة بمياه المجارى المنزليةا ويراعى تأثير التصرفات الناتجة عن بعض المصانع.

 الطريقة الأولى :
 إستنتاجا من المعادلة الآتية: maxQ.تصمم وحدات المعالجة على أساس التصرف الأقصى 

Qmax. = (5  P1/ 6) Qav. 
 داد بالألف.= التع Pحيث 

 ويمكن حساب أدنى تصرف من العلاقة الآتية:
Qmin. = 0.2 P 1/ 6 Qav. 

 الطريقة الثانية :
حييييدد بعييييض البيييياحثين التصييييرف التصييييميمى  نييييه )متوسييييط التصييييرف السيييينوى خييييلال 

 8سيياعاتا أو  4سيياعات محييددة فى اليييوم يزيييد التصييرف خلالهييا واعتبييار هييذه الفييترةا 
هذا التصرف هو التصيرف الأقصيى اليذى يسيتخدم فى  ساعة(ا ويكون 16أو  12أو 

 تصميم وحدات المعالجة.
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مين التصيرف الييومى المتوسيطا للمنياطق  ( ٪400-20وتتغير معدلات التصرف من )
لتعيييييداد بيييييين  ( ٪300-50شيييييخصا وتتغيييييير مييييين ) 1000اليييييتى يقيييييل تعيييييدادها عييييين 

صييل للتعييداد الييذى ي ٪ 200( شييخصا ويكييون التغييير فى حييدود 1000-10000)
 .100000إلى 

وفى الدراسييات الييتى تقييوم بهييا وكاليية حماييية البيئيية الأمريكيييةا نجييد أن القصييور فى تصييميم 
محطيييييات المعالجييييية يكيييييون ناتجيييييا مييييين الاعتمييييياد عليييييى التصيييييرف المتوسيييييط الهييييييدروليكى 
والعضييييوى وكييييذلك المييييواد العالقييييةا بييييدون أى اعتبييييار للتصييييرف الأقصييييى ميييين الناحييييية 

 الهيدروليكية والعضوية.
 الطريقة الثالثة :

لتر/ثانيية  4فى دراسة عملية على عدد كبير من محطات المعالجة يتراوح تصرفها بيين 
/ثانيييييةا يوضييييح الجييييدول الآتييييى خلاصيييية هييييذه الدراسييييةا علييييى الأسييييس 3م 4.4إلى 

 الآتية:
  = جم/يوم. 60الأكسجين الحيوى المستهلك للفرد 
  = خص/يوم.لتر/ش 190متوسط معدل التصرف على مدار العام 
  = مجم/لتر. 360تركيز المواد العالقة 
  ث.3م 4.4مليون نسمة لتصرف متوسط  2التعداد حوالى/ 

  

 ( 2-4جدول) 
 معدلات التصرف لعمليات المعالجة

متوسط 
معدل 

التصرف 
السنوى 

نسبة التصرف 
التصميمى إلى 

متوسط التصرف 
 السنوى

المتوسط السنوى 
للحمل العضوى 
)كجم أكسجين 

يوى مستهلك فى ح

نسبة الحمل 
العضوى 

التصميمى إلى 
متوسط الحمل 

المتوسط 
السنوى 

للمواد العالقة 
 )كجم/يوم(

نسبة التركيز 
التصميمى 

للمواد العالقة 
إلى المتوسط 
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العضوى  اليوم( /ثانية3م
 السنوى

 السنوى

0.004 1.34 120 1.49 120 1.58 
0.008 1.33 240 1.45 240 1.54 
0.012 1.33 360 1.43 360 1.51 
0.016 1.32 480 1.42 480 1.49 
0.020 1.32 600 1.41 600 1.48 
0.030 1.31 900 1.39 900 1.46 
0.040 1.30 1200 1.38 1200 1.44 
0.050 1.30 1500 1.37 1500 1.43 
0.100 1.29 1800 1.36 1800 1.42 
0.200 1.28 2400 1.35 2400 1.40 
0.500 1.26 3000 1.33 3000 1.39 
1.000 1.25 4500 1.32 4500 1.37 
1.500 1.24 6000 1.30 6000 1.36 
2.000 1.24 9000 1.29 9000 1.33 
2.500 1.24 15000 1.26 15000 1.31 
3.000 1.23 21000 1.25 21000 1.29 
3.500 1.23 30000 1.24 30000 1.27 
4.000 1.23 45000 1.22 45000 1.25 
4.400 1.23 60000 1.21 60000 1.24 
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 الباب الخامس

 عمليات المعالجة البيولوجية

سبق الإشارة إلى مرحلة المعالجة الثانوية ودور الكائنات الحيية الدقيقية فى إتميام هيذه 
واستخدمت منذ أوائل  -العملية جزئيا أو كلياا ولذلك تسمى بالمعالجة البيولوجية 

والحميأة  –البيولوجية  نواعها المختلفة القرن العشرين طرق معروفة منها المرشحات 
المنشطة والتطوير والتعديلات التى أدخلت عليها ولا زال الكثيير قييد البحيث تمشييا 

للييزيادة المسييتمرة فى كميييات المخلفييات  اً مييع تشييديد مسييتويات المعالجيية المطلوبيية ن يير 
 السائلة والملوثات الكيماوية واباطرة التى تصل لشبكات الصرف الصحى.

وتقيييوم بهييييا كائنيييات حيييية تعتمييييد فى  –والتفييياعلات البيولوجيييية تيييتم هوائيييييا أو لا هوائييييا 
الأكسيييدة الهوائيييية عليييى وجيييود أكسيييجين ذائيييب فى الميييياه كميييا هيييو الحيييال فى عملييييات 
المرشيييحات البيولوجيييية والحميييأة المنشيييطة وفى الأكسيييدة اللاهوائيييية تعتميييد البكيييتريا عليييى 

كبييات الغييير عضييوية ولا تييتم هييذه العملييية إلا فى حاليية الأكسييجين الموجييود أصييلا فى المر 
 عدم وجود أكسجين ذائب فى المياه.

ويمكن استخدام طرق المعالجية البيولوجيية سيواء لمعالجية المخلفيات المنزليية وهيى ميا يطليق 
عليهيييا ميييياه المجيييارىا أو فى معاجلييية المخلفيييات الصيييناعية اليييتى يكيييون ضيييمن مكوناتهيييا 

ا أو مواد عضوية قابلة للتحلل بواسطة الكائنات الحية الدقيقيةا مركبات كيميائية خطرة
حيييث ينييتج ميين عملييية التحلييل تغيييير فى التكييوين الجزيئييى للمركبييات العضييويةا وتحويلهييا 
جزئياا إما إلى مركبات وليدة غير عضيويةا أو تحوييل كاميل للجزيئيات العضيوية إلى ثانى 

 أكسيد الكربونا وماءا وبقايا غير عضوية.
العوامييل المييؤثرة علييى المعالجيية البيولوجييية للمخلفييات اباطييرة هييى العناصيير الييتى تحتاجهييا و 

الكائنات الحية الدقيقة فى نشاطها الحيوى وتكاثرهاا وهذا اتاج وجيود عناصير غذائيية 
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قابليية للتحلييل بواسييطة هييذه الكائنييات. وميين ناحييية أخييرى يعييوق نشييال البكييتريا وجييود 
 فى المخلفات السائلة. عناصر سامة لهذه الكائنات

 (… Biological Trickling Filters)المرشحات البيولوجية: 
تتكيييون هيييذه الوحيييدات مييين أحيييواض تنشيييأ عيييادة مييين ابارسيييانة المسيييلحة أو مبيييانى الطيييوبا 
وتكيييون دائريييية أو مربعييية أو مسيييتطيلة حسيييب كميييية المخلفيييات السيييائلة ومسييياحات الأرض 

ة اليتى يمكين الحصيول عليهيا. وتميلأ هيذه الأحيواض باليزلط المتوفرة ونوعية المعيدات الميكانيكيي
(. وقييييد بييييدأ 1-5أو كسيييير الطييييوب أو الحجييييارة  حجييييام مناسييييبة وبعمييييق محييييدد )شييييكل 

 .1910استخدام هذه الطريقة فى عمليات المعالجة فى عام 

 تشغيل المرشح :
وزيييع مييياه تعتمييد طريقيية التشييغيل علييى نييوع المرشييحا فبالنسييبة للمرشييحات المسييتطيلةا يييتم ت

المجيييارى عليييى سيييطح المرشيييح بواسيييطة رشاشيييات مثبتييية عليييى سيييطح المرشيييحا أميييا فى النيييوع 
 ( فيتم توزيع المياه بواسطة مواسير مثقبة تدور بسرعة محددة وأثناء1-5الدائرىشكل )
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دورانهيييا تنيييدفع الميييياه مييين الثقيييوب وتسيييقط عليييى سيييطح المرشيييح وتتخليييل فجيييوات اليييزلط أو 
علييى أسييطح هييذه المييواد طبقيية شييبه هلامييية بهييا أعييداد كبيييرة ميين الكائنييات  الحجييارة فتتكييون

الحيييية الدقيقييية والميييواد العضيييويةا وتحتيييوى هيييذه الطبقيييات البيولوجيييية المتكونييية بالمرشيييح عليييى 
 البكتريا والأوليات والفطريات والكائنات الأخرى.

ثلًا. وباسيتمرار ويتركز النشال الحيوى على هذه الطبقة التى تتكون على سطح الزلط مي
ميييرور ميييياه المجيييارى عليييى هيييذه الأسيييطح ييييزداد ئيييك الطبقييية البيولوجيييية ويكيييون الجيييزء 
اليداخلى منهيا بعييداً عين نشيال البكيتريا الهوائيية كميا هيو مبيين بالشيكل وتكيون الطبقية 
الملاصقة لسطح الزلط عرضة لنشال البكيتريا اللاهوائيية وميا ينيتج عنيه مين غيازات مثيل 

لكربييون تسيياعد مييع المييياه المتسيياقطة علييى غسيييل الطبقييات البيولوجييية ميين ثانى أكسيييد ا
أسيييطح اليييزلطا ويسييياعد عليييى ذليييك بعيييض الكائنيييات الحيييية الدقيقييية اليييتى تضيييعف مييين 
تماسييك الطبقييات البيولوجييية فتخييرج مييع المييياه إلى أحييواض الترسيييب الثانوييية وتكتسييب 

لإضيييييافة إلى أن نشيييييال مييييياه المجيييييارى الأكسيييييجين أثنييييياء رشيييييها علييييى سيييييطح المرشيييييح با
الكائنييات الحييية داخيييل المرشييح ترفييع درجييية الحييرارة بداخلييه فيخيييف كثافيية الهييواء فيأخيييذ 
مساراً من أسفل لأعلى وال محله هواء جديد وتستمر هذه العملية مع تشيغيل المرشيح 
وأثناء صعود الهيواء لأعليى ونيزول ميياه المجيارى لأسيفل ايدث تلاميس مسيتمر بيين ميياه 

الهييواء ممييا يكسييب هييذه المييياه نسييبة ميين أكسييجين الهييواء. وفى بعييض الأحيييان المجييارى و 
يستخدم الهواء المضغول للمساعدة فى تهوية المرشح عندما يزيد عمقه واتياج لمزييد مين 
التهوييية. وفى الأجييواء الحييارة والدافئيية يكييون الفييرق ضييئيلاً جييداً بييين درجيية حييرارة الجييوا 

ة فى الصييييفا ونتيجييية ليييذلك تكيييون حركييية الهيييواء ودرجييية الحيييرارة داخيييل المرشيييح وخاصييي
 داخل المرشح معدومة تقريبااً وفى هذه الحالة اتاج المرشح إلى طرق أخرى للتهوية.

وأثناء التشغيل العادى للمرشحات يمكين اعتبيار أن الأكسيجين اليذى ينتقيل مين الهيواء 
لطبقييية البيولوجيييية لميييياه المجيييارى المتسييياقطة لا يزييييد عييين الأكسيييجين المسيييتهلك بواسيييطة ا

المتكونية علييى سييطح الييزلطا والعكييس صييحيح أيضييااً أى لا يمكيين أن يزيييد الأكسييجين 
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المستهلك بواسطة البكتريا فى الطبقة المتكونة على أسطح الزلط عين الأكسيجين اليذى 
 تأخذه مياه المجارى من الهواء الملامس لها فى فجوات الزلط.

مييين الهيييواء لميييياه المجيييارى المتسييياقطةا يمكييين وبتقيييدير أقصيييى معيييدل لانتقيييال الأكسيييجين 
تحديد أقصى معدل لاستهلاك الأكسجين بواسطة الكائنات الحيية الدقيقية وهيذا ايدد 

اليييتى يمكييين رشيييها  BODأقصيييى تركييييز للأكسيييجين الحييييوى المسيييتهلك فى ميييياه المجيييارى 
 علييييى المرشييييحاتا ولهييييذا تعتمييييد نسييييبة المييييياه المعييييادة ميييين أحييييواض الترسيييييب أو مخييييارج

فى ميياه المجيارى اباارجية  BODالمرشحات إلى مدخل المرشحاتا تعتميد عليى تركييز اليي 
مييين أحيييواض الترسييييب الابتيييدائى. ولهيييذا السيييبب أيضيييا تييير  ميييياه المجيييارى عليييى سيييطح 
المرشييحات بصييورة متقطعيية. كمييا أن الكائنييات الحييية فى المييياه المتسيياقطة خييلال المرشييح 

 فى مياه المجارى.تستهلك أيضا بعض الأكسجين الذائب 
ويتم تشيغيل المرشيح بمعيدل بطيىء أو سيريع حسيب الطريقية المناسيبةا وييؤثر فى كيلا 
الحالتين خواص مياه المجارى والمواد المستخدمة فى المرشح. ويتحكم فى اختيار المادة 
المناسييبة عوامييل كثيييرة أهمهييا المسيياحة السييطحية والفجييوات بينهييا حيييث أن المسيياحة 

عليهييييا طبقيييية البكييييتريا الفعاليييية فى عملييييية الأكسييييدةا والفجييييوات السييييطحية تتكييييون 
تسيياعد علييى عملييية تهوييية مييياه المجييارى. وتشييغيل المرشييح يتييأثر بصييورة مباشييرة مييع 
المسيياحة السييطحية لمييواد المرشييح إذا افترضيينا عييدم سييدد الفجييوات بييين هييذه المييواد. 

-4ييث تيتراوح بيين )ويمكن اختيار أحجام المواد التقليدية كالزلط وكسر الطيوب بح
( سييييما توضييييع المييييواد الكبيييييرة بالقيييياع تعلوهييييا المييييواد الصييييغيرة. وعمومييييا فالاتجيييياه 12

السائد حالياً هو استبدال المواد التقليدية اليتى تسيتخدم فى المرشيحات بميواد خفيفية 
الوزن ومساحتها السطحية كبيرةا مثل البلاستيك ومشتقاتها واستخدام هذه الميواد 

طيييييى زيادة التكييييياليف الناتجييييية مييييين غعيييييدلات المرشيييييح زيادة كبييييييرة تيسيييييمح بيييييزيادة م
اسييتعمال هييذه المييواد بتييوفير مسيياحات الأرض وخفييض وزن المييواد التقليدييية كييالزلط 
وإنشاء مرشحات بعمق أك  بدون أى مشاكل إنشائية. وتوجد أشيكال كثييرة مين 
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ى أكيي  مسيياحة هييذه المييواد منهييا الألييواح المتعرجيية والإسييطوانية وأشييكال أخييرى تعطيي
ولا تعييوق التهويييةا وتسيياعد علييى تكييوين القشييرة البيولوجييية علييى سييطحها. ويمكيين 

ميييتر وبمعيييدلات هيدروليكيييية كبييييرة  12وضيييع أليييواح بلاسيييتيك رأسيييية بارتفييياع يصيييل 
 جداً.

ويتم تجميع المياه من قاع المرشح بمساعدة ميول سطح أرضية القاع فى اتجياه قنياة تجمييع 
رشيحا وفى بعييض المرشييحات تسيتخدم قنيياة تجمييع بمحيييط الحييوض طوليية فى منتصييف الم

بين حائطين خارجيينا لاسيتقبال الميياه مين الطيوب المفيرغ بالقياعا وهيذه القنياة الدائريية 
 تكون أفضل فى عملية التهوية المطلوبة للمرشح.

 أسس التصميم للمرشحات التقليدية البطيئة
 )باستخدام الزلط أو كسر الحجارة(:

( جيييرام أكسيييجين حييييوى مسيييتهلك لكيييل 180-60ل الحميييل العضيييوى ). معيييد1
 متر مكعب من حجم المرشح فى اليوم فى حالة التصرف المتوسط.

 لتر / متر مكعب من حجم المرشح / يوم. 500-250. الحمل الهيدروليكى = 2
ميييتر مكعيييب / ميييتر مربيييع مييين مسييياحة  4.50 – 2.00. الحميييل الهييييدروليكى = 3

 المرشح / يوم.
 ( متر.2.40-1.50عمق المرشح ). 4
. يكون قطاع قنوات تجميع المياه بقاع المرشح كافى للمياه والتهوية ويكون نصيف 5

 القاع فارغ عند أقصى تصرف.
 سم.20-15. الفراغ بين الراسم السفلى لأذرع التوزيع وسطح المرشح تكون 6
 الرئيسية. ( فى الألف فى اتجاه قناع التجميع5-3. يكون ميل قاع المرشح )7
 سم/ثانية.90. السرعة فى قناة التجميع الرئيسية تكون حوالى 8
 . كفاءة المرشحات يمكن حسابها من المعادلة الآتية:9



185 

 {(1/2)ع 0.44+  1  ÷ 100ك = 
 حيث ك = كفاءة المرشح + حوض الترسيب الذى يليه.

ييييياه ع = وزن الأكسيييجين الحيييييوى المسيييتهلك بالكيلييييو جيييرام لكييييل ميييتر مكعييييب مييين م
 المجارى التى تدخل المرشح فى اليوم.

 ( :1-5مثال )
( مييتر مكعييب فى اليييوما صييمم المرشييحات البيولوجييية العادييية إذا  6000لتصييرف قييدره )

 140كان تركيز الأكسجين الحيوى المستهلك فى مياه المجارى عنيد دخولهيا المرشيحات 
 مجم / لتر )جم / متر مكعب(.

 الحـل :
 لمستهلك فى مياه المجارى عند دخولها المرشحات وزن الأكسجين الحيوى ا

 جم / يوم 840000=  140×  6000= 
جيييرام أكسيييجين حييييوى مسيييتهلك / ميييتر مكعيييب مييين  120وبفيييرض الحميييل العضيييوى 

 حجم المرشح / يوم.
  = متر مكعب. 7000=  120÷  840.000حجم المرشحات 

 يوممتر مكعب / متر مربع /  2.00وبفرض الحمل الهيدروليكى = 
  = متر مربع 3000=  2÷  6000مساحات المرشحات 

 متر. 2.33ويكون عمق المرشح = 
ويمكيين إميييا فيييرض قطييير معيييين للمرشييح واسيييتنتاج العيييددا أو كمحاولييية فيييرض العيييدد 
واسيييتنتاج القطييير ويعتميييد ذليييك عليييى ميييدى اباييي ة فى أعميييال التصيييميما فميييثلًا إذا 

 متر مربع. 1000شح الواحد = ف ن مساحة المر  3فرضنا عدد المرشحات يساوى 
 متر 35.7ويكون قطر المرشح فى هذه الحالة = 

 {(1/2)ع 0.44+  1  ÷ 100كفاءة المرشح = 
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 كجم أكسجين حيوى / متر مكعب / يوم.  0.140=  6000÷  840ع = 
  = 85.8({ = 0.37) 0.44+  1÷   100كفاءة المرشح ٪ 

 اض الترسيب التى تلى المرشحات.وهذه الكفاءة تع  عن كفاءة المرشحات + أحو 

 : High Rate Trickling Filterمرشحات ذو معدل عالى 
تختلييف المرشييحات البيولوجييية ذات المعييدل العييالى عيين المرشييحات العادييية فى معييدلات 
الأحمييييال العضييييوية والهيدروليكييييية وطريقيييية التشييييغيلا حيييييث يصييييل الحمييييل الهيييييدروليكى 

ضييوى لحييوالى خمييس أضييعاف أحمييال المرشييحات لأكثيير ميين عشيير أضييعافا والحمييل الع
العادية. ولتشغيل المرشحات بصورة عملية ييتم إعيادة نسيبة كبييرة مين الميياه اباارجية مين 
المرشيييحات أو أحيييواض الترسيييييب النهيييائى إلى ميييدخل أحييييواض الترسييييب الابتييييدائى أو 

إعيادة المرشحات. وتعت  إعادة هذه المياه عامل أساسى فى تشيغيل المرشيحاتا ويمكين 
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هييييذه المييييياه بطييييرق كثيييييرة تعتمييييد علييييى خييييواص مييييياه المجييييارى ودرجيييية المعالجيييية المطلوبييييةا 
وتكيييوين المرشيييحا ومييين هيييذه الطيييرق ميييا هيييو مبيييين بالرسيييم التخطيطيييى. وأحيييياناً تكيييون 
المرشيحات البيولوجييية مييرحلتين بيدلاً ميين مرحليية واحييدةا وذليك فى الحييالات الييتى تكييون 

لييية ميين المييواد العضييويةا وتكييون درجيية المعالجيية المطلوبيية المخلفييات السييائلة بهييا نسييبة عا
 عالية نسبياً.

 أسس التصميم :
 تختلف عن المرشحات العادية فى الآتى:

. معدل الحمل العضوى فى حالة استخدام الميواد التقليديية كيالزلط وكسير الحجيارة 1
( جرام أكسجين حيوى مستهلك لكل ميتر مكعيب 1100-400تتراوح بين )
المرشييح فى الييييوم. ويمكييين أن يزيييد هيييذا المعيييدل بنسييبة كبييييرة فى حالييية ميين حجيييم 

استخدام مواد لها مسياحات سيطحية أكي  والفجيوات بينهيا مناسيبة للمعيدلات 
 العالية.

( مييتر مكعييب لكييل مييتر مربييع 35-10. معييدل الحمييل الهيييدروليكى يييتراوح بييين )2
 من مساحة المرشحات فى اليوم.

 ( متر.1.8-1.2) . عمق المرشح يتراوح بين3
 . كفاءة المرشح يمكن استنتاجها من المعادلات الآتية:4
  = (1/2ع) 0.44+  1 ÷  100ك}   

 (1) 
 حيث:
  ح. م÷ ع = و     

 (2) 



188 

  و = وزن الأكسيييجين الحييييوى المسيييتهلك فى الميييياه اليييتى تيييدخل المرشيييحات
 بالكيلو جرام فى اليوم.

 .ح = حجم المرشحات بالمتر المكعب 
 المياه المعادة. م = معامل 
  + (3)   2هي( 0.10+  1( ÷ )1= )هي 

 حيث:
  هي = نسبة المياه المعادة بالنسبة لتصرف محطة المعالجة وتعتميد قيمتهيا عليى

 تركيز المواد العضوية بمياه المجارى.
. تحسب نسبة المياه المعادة عند استخدام الحمل الهيدروليكى ولكن تستبعد عنيد 5

 ى.استخدام الحمل العضو 

 ( :2-5مثال )
 متر مكعب فى اليوم صمم المرشحات ذات المعدل العالى إذا كان: 60000لتصرف قدره 

  = مجم/لتر. 270أ. الأكسجين الحيوى المتسهلك فى مياه المجارى اباام 
  40ب. نسبة ترسيب المواد العضوية فى أحواض الترسيب الابتدائى٪. 
 ترسييييب النهيييائى للمرشيييحات ج. نسيييبة الميييياه المعيييادة مييين مخيييرج أحيييواض ال

 من تصرف المجارى اباام. 1.5تساوى 
  د. تركييييز الأكسيييجين الحييييوى المسيييتهلك المطليييوب فى الميييياه بعيييد معالجتهيييا

 مجم/لتر.30

 الحـل :
 وزن الأكسجين الحيوى المستهلك فى مياه المجارى

 كجم/يوم  16200=  270×  60.000= 
 ٪ 40ض الترسيب الابتدائى الأكسجين الحيوى المستهلك المترسب فى أحوا
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 الأكسجين الحيوى المستهلك فى المياه التى تدخل المرشحات 
 كجم/يوم.  9720=  16200×  0.60= 

 مجم / لتر. 30الأكسجين الحيوى المستهلك المطلوب فى المياه بعد المعالجة = 
 كجم / يوم.  1800=  30×  60.000= 

المرشيييييحات وأحيييييواض الترسييييييب  الأكسيييييجين الحييييييوى المسيييييتهلك المطليييييوب حجيييييزه فى
 كجم / يوم.  7920=  1800 – 9720النهائى = 

 كفاءة المرشحات والترسيب النهائى 
( =7920  ÷9720 × )100  =81.5 ٪ 

 (3(ا )2المعادلة ) من( بعد استنتاج قيمة )و(ا )ن( 1وبالتعويض فى المعادلة )
 ( = )1.9=  2(1.15+  1( ÷ )1+  1.5م )معامل المياه المعادة 

 كجم أكسجين حيوى مستهلك / يوم.  9720و = 
 ( 1بالتعويض فى المعادلة) 
 81.5  =100  ÷ 1  +0.44 (1/2ع)} 
   1  +0.44 (1/2ع)}  =1.23 
  = 0.27ع 

 (2وباستخدام معادلة )
  ح. م÷ ع = و 
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 0.27  =9720  ÷1.9 )ح( 
 0.52  = 9720ح 
  = متر مكعب = حجم المرشحات 18692ح. 

مييييتر مكعييييب / مييييتر مربييييع / يييييوم بحيييييث يشييييمل  12الحمييييل الهيييييدروليكى يمكيييين فرضييييه 
 التصرف كمية المياه المعادة:

  = 2.5×  60000التصرف 
 متر مكعب / يوم. 150.000=       
  = مترا 1.50عمق المرشحات 

 متر مربع 1256متر يكون مساحة كل مرشح  40وباستخدام مرشحات بقطر 
  متر. 39.9مرشحاتا ويكون القطر  10= عدد المرشحات 

 أهمية الحمل الهيدروليكى والمياه المعادة للمرشحات :
. ييييييؤثر فى كفييييياءة توزييييييع الميييييياه المتسييييياقطة عليييييى أسيييييطح اليييييزلط أو ميييييواد الحشيييييو 1

 الأخرىا وبالتالى يؤثر على الطبقة البيولوجية الفعالة فى عملية المعالجة.
لال المرشيييح ويييينعكس ذليييك عليييى حركييية . ييييؤثر عليييى درجييية حركييية الميييياه خييي2

واء يالهييواء داخييل فراغييات المرشييح وعلييى معييدل الاسييتفادة ميين أكسييجين الهيي
 ة لإتمام عملية الأكسدة الهوائية.يالجوى الذى يذوب فى المياه المتساقط

تعياد نسييبة ميين المييياه المعالجيية بعييد الترسيييب النهييائى إلى مييدخل المرشييحات . 3
واض الترسييييب الابتيييدائى. وتكيييون نسيييبة الميييياه ميييع الميييياه اباارجييية مييين أحييي

( مييين تصيييرف ميييياه المجيييارى. إلا أن هيييذه 1.50 – 0.5المعيييادة عيييادة بيييين )
النسيييييبة قيييييد تصيييييل إلى عشيييييرة أضيييييعاف التصيييييرف عنيييييد معالجييييية المخلفيييييات 
الصييناعية الييتى تحتييوى علييى تركيييز عييالعمن المييواد العضييوية. وتسيياعد عملييية 

ة بميييا فيهيييا مييين عواليييق صيييغيرة لميييدخل يعالجييياه مييين مخيييرج عمليييية الميإعيييادة الميييي
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ة وتحسييييين كفيييياءة عملييييية الترسيييييب يع المييييواد العالقيييييات علييييى تجمييييييالمرشحيييي
 الثانوى.

 عيوب المرشحات البيولوجية ذات المعدل العالى :
. التأثير البيئى الناتج من رذاذ الميياه اليتى ييتم رشيها عليى سيطح المرشيح خاصية فى 1

سيود فيهيا اليرياح السيريعة وتصياعد اليروائح الكريهيةا اليتى الأحوال المناخية التى ت
 تمثل منطقة جذب سياحى للذباب.

 . زيادة كمية الحمأة نتيجة للأكسدة الجزئيةا وصعوبة ترسيبها والتخلص منها.2
فى أبراج المرشحات البيولوجية وفى حالة زيادة تركيز المواد العضوية فى مياه . 3

ها روائيح كريهيةا ولا يجيوز إنشيائها بالقيرب مين المخلفات السائلةا ينتج من
منيياطق سييكنية. وفى حاليية زيادة تركيييز المييواد السييامة بصييورة تييدمر البكييترياا 
أو فى حالية توقيف المرشيحات لميدة حيتى تجيف تمامياا تحتياج إلى ميدة طويلية 

( يييييوم لتسييييتعيد قييييدرتها علييييى التشييييغيل العييييادى فى درجييييات 100-150)
ييييية. ويمكيييين إعييييادة تشييييغيلها فى وقييييت أقصيييير ( درجيييية مئو 30-10حييييرارة )

 ة من المخرج للمدخل بعملية تشغيل مناسبة.يبتدوير المخلفات السائل

 Biological Towersالأبراج البيولوجية: 
وكييأى طريقيية ميين طييرق  –الأبييراج البيولوجييية تعتيي  تطييوير للمرشييحات البيولوجييية 

يزاتهيييا أن المسييياحة السيييطحية ومم –معالجييية المخلفيييات السيييائلة لهيييا ممزاتهيييا وعيوبهيييا 
نسبة للحجم داخيل الأبيراج كبييرة عين مثيلاتهيا فى المرشيحات البيولوجيية اليتى تميلأ 

كمييا أن المييواد داخييل الأبييراج مصيينوعة ميين البلاسييتك   –بالييزلط أو كسيير الحجييارة 
وخفيفة الوزنا ويساعد ذليك عليى إنشيائها بارتفياع كبيير يصيل أحييانا لأكثير مين 

واد داخل ال ج فراغات كافية تساعد على عملية التهوية وتكوين مترا وبين الم 6
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وتكييييون هييييذه المييييواد عييييادة  –الطبقيييية البيولوجييييية ونموهييييا علييييى سييييطح هييييذه المييييواد 
منت ميية الأشيييكال ممييا يسييياعد علييى توزييييع المييياه عليييى سييطحها بصيييورة متجانسييية 

المييييواد وتتميييييز أيضييييا بإمكانييييية معالجيييية مخلفييييات ذات تركيييييزات عالييييية نسييييبيا ميييين 
 – 3/م2( م240 – 90العضوية. وتكون المساحة السطحية للمواد المستخدمة )

وتوجد أنواع كثيرة من المواد  - ٪ 95وتصل الفراغات بين أسطح هذه المواد إلى 
المستخدمة داخل هذه الأبراج مختلفية الأشيكال والأبعيادا وتوضيع بطريقية تسياعد 

هيم عييوب الأبيراج البيولوجيية الطاقية على استخدام أسطح هذه المواد بكفياءةا وأ
الكبيرة المستخدمة وصيانة وتشغيل المعدات الميكانيكيية والكهربيية وعدم الحصول 

 على كفاءة عالية فى المعالجة.

 أسس التصميم :
 / يوم. 3/ م BODجم  800. الحمل العضوى حوالى 1
 / يوم. 2/ م 3م 60. الحمل الهيدروليكى حوالى 2

عيدلات تبعيا للتغيير فى تركييز الميواد العضيويةا ودرجية الحيرارةا وعميق وتتغير هذه الم
وفى  –الي ج ومعييدلات إعييادة المييياه ميين مخييرج أو أسييفل اليي ج إلى السييطح العلييوى 

بعيييض عملييييات المعالجييية بهيييذه الطريقييية يمكييين اسيييتخدام مرحلييية حميييأة منشيييطة بعيييد 
د العالقيية تتناسييب مييع الأبييراج البيولوجييية وتكييون أحييواض التهوييية بتركيييزات للمييوا

الحميييل العضيييوى اليييذى ييييدخل للأحيييواض مييين الأبيييراج. وبالنسيييبة لكفييياءة الأبيييراج 
البيولوجيييييية فليسيييييت هنييييياك معادلييييية محيييييددة ن يييييرا لاخيييييتلاف المسييييياحة السيييييطحية 

كميا أن   –لنوعيات كثيرة من المواد البلاستيكية المستخدمة كوسط داخل المرشح 
على مدة بقاء المياه والتى تؤثر بدورها فى نسبة  الأشكال الهندسية لهذه المواد تؤثر

إعييييادة المييييياه إلى مييييدخل المرشييييح وعلييييى الأبعيييياد الداخلييييية. وتعتمييييد إزاليييية الميييييواد 
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العضيوية عيادة عليى معيادلات ن ريية يصيعب الاعتمياد عليهيا لأنهيا مفروضية عليى 
 أساس الأكسجين الحيوى المستهلك لمياه المجارى المرشحة.

 –فى خفييييض الأكسييييجين الحيييييوى المسييييتهلك  ٪( 85 – 65قيييية )وكفيييياءة هييييذه الطري
بالإضيافة إلى أنهيا تسيتهلك  –وهذا لا يصل بدرجة المعالجية إلى مسيتوة المعالجية الثانويية 

 قدر كبير من الطاقةا وهذان العاملان لا يشجعان على استخدامها فى الدول الفقيرة.

 Activated Sludge Processعملية الحمأة المنشطة : 
بييييدأت بعييييض التجييييارب المعملييييية علييييى تهوييييية مييييياه المجييييارى مييييع بداييييية القييييرن العشييييرين 

حيييث  1913واسييتمرت علييى هييذا المسييتوى حييتى بييدأت تأخييذ طييابع الإشييهار فى عييام 
 بتسجيل براءات الاختراع الآتية: (Jons and Attwood)قام 
 .1913أكتوبر عام  11بتاري   19915. إختراع إنجليزى رقم 1
 .1913أكتوبر عام  11بتاري   22952ع إنجليزى رقم . إخترا 2
 .1914يناير عام  10بتاري   729. إختراع إنجليزى رقم 3
 .1914أبريل عام  11بتاري   19916. إختراع إنجليزى رقم 4

 729وتناوليييت هيييذه الاختراعيييات طيييرق التهوييييةا فقيييط ميييا عيييدا الاخيييتراع الثاليييث بيييرقم 
شيييطةا وهيييو الحميييأة المعيييادة مييين أحيييواض الترسييييب اليييذى  يييل جيييوهر عمليييية الحميييأة المن

 الثانوى إلى أحواض التهوية.
وفى إنجلييترا أنشييئت فى هييذا التيياري  أول عملييية اسييتخدمت الحمييأة المنشييطةا وفيمييا يلييى 

 ملخص تاريخى لهذه العمليات منذ بداية استخدام هذه الطريقة فى إنجلترا:
ميييييييتر  303ولى بتصيييييييرف أنشيييييييئت فى سيييييييالفورد عمليتيييييييين؛ الأ 1914. فى عيييييييام 1

 متر مكعب فى اليوم. 45مكعب فى اليوما والثانية بتصرف 
 متر مكعب فى اليوم. 378أنشئت فى دافيهو  عملية بتصرف  1915. فى عام 2
 متر مكعب فى اليوم. 7570أنشئت فى ورسستر عملية بتصرف  1916. فى عام 3
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 مكعب فى اليوم. متر 3028أنشئت فى شيفلد عملية بتصرف  1916. فى عام 4
 متر مكعب فى اليوم. 946أنشئت فى وثنجتون عملية بتصرف  1917. فى عام 5
 متر مكعب فى اليوم. 378أنشئت فى ستامفورد عملية بتصرف  1917. فى عام 6
 متر مكعب فى اليوم. 3104أنشئت فى ثنستال عملية بتصرف  1920. فى عام 7
 متر مكعب فى اليوم. 1340صرف أنشئت فى شيلفد عملية بت 1920. فى عام 8
 متر مكعب فى اليوم. 2509أنشئت فى دافيهو  عملية بتصرف  1921. فى عام 9

مييييتر مكعييييب فى  1363أنشييييئت فى بييييورى عملييييية بتصييييرف  1921. فى عييييام 10
 اليوم.

أميييا فى اليييولايات المتحيييدة فقيييد بيييدأ اسيييتخدام هيييذه الطريقييية فى وقيييت متقيييارب حسيييب 
 التسلسل الآتى:

 454أنشئت فى سان ماركوس بولاية تكسياس عمليية بتصيرف  1916م . فى عا1
 متر مكعب فى اليوم.

 7570أنشيييئت فى مليييووكى بولايييية وسكنسييين عمليييية بتصيييرف  1916. فى عيييام 2
 متر مكعب فى اليوم.

ميييتر  3785أنشيييئت فى كليفلنيييد بولايييية أهييييو عمليييية بتصيييرف  1916. فى عيييام 3
 مكعب فى اليوم.

 20817فى هسييتون بولايييية تكسيياس عملييية بتصيييرف  أنشييئت 1917. فى عييام 4
 متر مكعب فى اليوم.

 18925أنشييئت فى هسييتون بولايييية تكسيياس عملييية بتصيييرف  1918. فى عييام 5
 متر مكعب فى اليوم.

مييتر  20817أنشييئت فى دزبلنييز بولاييية إلينييوى عملييية بتصييرف  1922. فى عييام 6
 مكعب فى اليوم.
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ميتر  5677لايية إنيديانا عمليية بتصيرف أنشئت فى كالومييت بو  1922. فى عام 7
 مكعب فى اليوم.

أنشييييييييئت فى ملييييييييووكى بولاييييييييية وسكنسيييييييين عملييييييييية بتصييييييييرف  1925. فى عييييييييام 8
 متر مكعب فى اليوم. 170325

أنشييييييئت فى إنييييييديانا بييييييولس بولاييييييية إنييييييديانا عملييييييية بتصييييييرف  1925. فى عييييييام 9
 متر مكعب فى اليوم. 189250

 662375صيييرف لايييية إلينيييوى عمليييية بتأنشيييئت فى شييييكاجو بو  1927. فى عيييام 10
 .متر مكعب فى اليوم

 
 
 
 
 

المجييارى  ن ييام التشييغيل :تعتمييد هييذه العملييية علييى تنشيييط الكائنييات الحييية الدقيقيية بمييياه
والعوالق الرسوبيةا التى ترسب فى أحواض الترسيب النهائىا ويعاد نسبة من هذه 

كائنييات الحييية الدقيقيية الرواسييب إلى أحييواض التهوييية. وفى هييذه الأحييواض تجييد ال
البيئة الملائمة بما فيها من مواد عضوية وأكسجين ذائب فى المياه وتقليب مستمر 
يساعد على تهوية المياه وتنشيط البكترياا وكائنات دقيقية أخيرى ويفضيل فى هيذه 
الطريقة أن يتم تهويية الرواسيب ميدة كافيية قبيل دخولهيا لأحيواض التهويية الرئيسيية 

الرواسيب نسيبة كبييرة مين البكيترياا وتهويية هيذا المخليول يعطيى حيث يكون بهيذه 
فرصة للبكيتريا الهوائيية لتنشيط وتتكياثر ويزييد عيددها وقيدرتهاا فتقيوم بعملهيا بعيد 
ذليييك فى أحيييواض التهويييية الرئيسيييية وتؤكسيييد وتعميييل عليييى تجمييييع الميييواد العضيييوية 

أحييواض التهوييية وبعييض الملييوثات الأخييرىا ولييذلك يزيييد تريكييز المييواد العالقيية فى 
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بدرجيية كبيييرةا ويتركييز نشييال البكييتريا أساسيياً علييى أكسييدة المييواد الذائبيية لسييهولة 
 امتصاصها وهضمها بواسطة إنزيمات داخلية وخارجية تفرزها البكتريا.

 
 

وفى المناطق الحارة يفضيل ألا تبقيى الحميأة فى أحيواض الترسييب الثانويية أكثير مين 
أة وصييييرف الزائييييد منهييييا بصييييفة يإعييييادة الحميييية يسيييياعتينا ويفضييييل أن تكييييون عملييييي

 مستمرة.
وفى عملييية الحمييأة المنشييطة يسيياعد نشييال الأوليييات فى الييتخلص ميين اباييلايا البكتيرييية 
الميتييية ونواتجهييياا حييييث تحتييياج خليييية ال وتيييوزوا إلى عيييدة يلاف مييين ابايييلايا البكتيريييية فى 

علييييى زيادة نشيييياطها فى تكاثرهييييا لمييييرة واحييييدة وهييييذا يسيييياعد اباييييلايا البكتيرييييية الجديييييدة 
ييييين مييييين اباييييواص الرسيييييوبية للمييييواد العالقييييية فى أحيييييواض  أكسييييدة الميييييواد العضييييويةا واُس  

 الترسيب الثانوية.
والمحاف ة على أعداد أو تركيزات كافية من البكتريا فى عمليات المعالجة الهوائية؛ هو 

ارى فقييطا عامييل أساسييى فى كفيياءة المعالجييةا فيي ذا تم عمييل تهوييية مسييتمرة لمييياه المجيي
فى  ٪ 75ف نهيييا قيييد تحتييياج لميييدة تصيييل لعيييدة أيام لنحصيييل عليييى كفييياءة لا تزييييد عييين 

إزاليييية المييييواد العضييييويةا مييييع أن أكسييييدة وتجميييييع المييييواد العضييييوية لا اتيييياج إلا لعييييدة 
سييياعات إذا كيييان بميييياه المجيييارى التركيييييز الكيييافى مييين ابايييلايا البكتيريييية والأكسييييجين 

وف فى أحييواض التهوييية بإعييادة كمييية ميين الحمييأة الييذائب. ويمكيين تييوفير هييذه ال يير 
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المترسيييييبة فعيييييأحواض الترسييييييب الثانويييييية إلى أحيييييواض التهوييييييةا حييييييث تحتيييييوى هيييييذه 
الرواسييب علييى أعييداد كبيييرة ميين البكييتريا الهوائييية تقييوم بعملييية أكسييدة وتجميييع المييواد 
العضيييوية فى أحيييواض التهويييية بصيييورة تسييياعد عليييى ترسييييب هيييذه الميييواد فى أحيييواض 

 سيب الثانوية.التر 
( خصييائص النمييو للبكييتريا عموميياً حينمييا يوضييع تركيييز صييغير ميين 2-5ويبييين شييكل )

بتنيياقص فى عييددها حييتى تتييأقلم علييى البكييتريا فى سييائل بييه مييواد عضييويةا فتبييدأ البكييتريا 
فى التكاثر بطريقة الإنشطار التى تزييد مين ابايلايا تبدأ بعد وقت قصير الوسط الجديد و 

( فى 1دل متزايد يعتميد عليى تركييز العناصير الغذائيية فى الميياه. فيالجزء رقيم )البكتيرية بمع
المنحنى يكون معدل النمو متزايد وسريع لتوافر العناصير الغذائيية فى الميياه. وعنيدما يقيل 

البكيتريا المتزايييد؛ يبييدأ معييدل النمييو فى الإ فيياض تركييز المييواد العضييوية بالنسييبة لعييدد 
(ا واليتى تكيون فيهيا 3يصيل إلى تركييز ثابيت فى المرحلية رقيم )( ل2فى المرحلة رقم )
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العناصر الغذائية غير كافيةا وي ل عدد ابالايا البكتيرية الحية شيبه ثابيت تقريبياً. 
( يقييل تركيييز كييل ميين اباييلايا البكتيرييية الحييية والميتيية. واييدد مييا 4وفى المرحليية رقييم )

ميين اباييلايا البكتيرييية الميتيية؛ اييدد  تبقييى فى المييياه ميين العناصيير الغذائيييةا بمييا فيهييا
 تركيز البكتريا الحية ومعدل تناقصها.

وعمليية الحميأة المنشيطة أكثير كفياءة ميين المرشيحات البيولوجيية ولكنهيا تحتياج إلى مهييارة 
فى التشييغيل بواسيييطة الفنييييين عليييى إخيييتلاف مسيييتوياتهما وليييذلك فمتابعييية تشيييغيل هيييذه 

داتها مصيممة ومنفيذة بدرجية فنيية عالييةا ومين الطريقة له أهمية خاصية مهميا كانيت وحي
 أهم العوامل التى يجب أن يتابعها قسم التشغيل بمحطة المعالجة:

 . التغير فى معدلات تصرفات مياه المجارى التى تدخل محطة المعالجة.1
 . التغير فى تركيزات المواد العضوية ومكونات مياه المجارى الأخرى.2
 حواض التهوية ونسبة المواد المتطايرة بها.. تركيز المواد العالقة  3
 . نسبة الرواسب المعادة وتركيز المواد العالقة بها.4
 . تركيز الأكسجين الذائب فى أحواض التهوية.5
 . كفاءة التقليب فى أحواض التهوية.6

 والعامل الأخير له أهمية أساسية لعدة أسباب:
لتهوية بالأكسجين اليذائب ويسياعد ا. يساعد على إمداد مياه المجارى فى أحواض ا

 على خلط هذا الأكسجين فى محتويات الأحواض.
ب. يساعد التقليب على اسيتمرار اليتلامس بيين الكائنيات الحيية الدقيقيةا وكيل مين 

 الأكسجين الذائب والمواد العضويةا ويجعل مكونات الحوض متجانسة.
ل مكيييونات الحيييوض فى ج. يمنيييع الميييواد العالقييية مييين الترسييييب فى قييياع الحيييوض ويجعييي

 صورة تقليب مستمر.
وتعتيي  هييذه الطريقيية ميين الناحييية البيولوجيييةا فعاليية ونشييطة لأن الكائنييات الحييية الدقيقيية 
سيييواء بمفردهيييا أو فى الميييواد العالقييية ت يييل فى حالييية حركيييةا وتقلييييب ويسييياعد ذليييك عليييى 
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العضيوية بايلايا  تجديد مكونات الميياه حولهياا وبالتيالى يتيوفر الأكسيجين اليذائب والميواد
البكييتريا بصييفة مسييتمرة. وتييتم عملييية التقليييب والتهويييةا باسييتخدام الهييواء المضييغول أو 

  ى طريقة ميكانيكية تؤدى نفس الغرض.
 –وتتعرض العملية لأحمال عضوية مفاجئةا أو مواد سامة أو مؤثرة على نشيال البكتييا 

وليكية والعضوية بنسبة كبيرة عليى وحتى فى سروف التشغيل العادية تتغير الأحمال الهيدر 
مييدار اليييوم الكامييلا وتسييتخدم أحييواض موازنيية فى محطييات المعالجيية المطلييوب تشييغيلها 

 بطريقة تعطى كفاءة عالية شبه مستمرة.
وخييييلال عملييييية المعالجيييية لا اييييدث أكسييييدة كامليييية للمييييواد العضييييوية الييييتى تشييييمل 

لمخلفيات السيائلة المعالجية مركبات الكربونا والهيدروجينا والأكسيجين. وتحتيوى ا
عادة على نسبة من هذه المواد المؤكسدة جزئيا كما أن المواد النتروجينيية العضيوية 
مثل ال وتيناتا والأميناتا واليورياا تتحلل إلى أمونيا ذائبةا تتأكسد إلى نتريت 
  نييييتراتا بواسييييطة فصييييائل بكتيرييييية خاصيييية بييييذلك واتيييياج جييييرام الأمونيييييا لكييييى 

جيييم مييين الأكسيييجينا وتسيييتغرق وقتييياا يجعيييل  4.3نيييترات إلى حيييوالى يتحيييول إلى 
بعض الباحثين يرى أنيه رغيم أكسيدة الميواد الكربونيية فى عملييات الحميأة المنشيطة 

 الممتدةا إلا أن تركيز الأمونيا ي ل كما هو تقريبا بعد المعالجة.
ول ( الطيييييرق الشيييييائعة فى عملييييييية التهوييييييةا إميييييا بالهيييييواء المضييييييغ3-5ويوضيييييح شيييييكل )

باستخدام ناشرات هواء أو موزعيات هيواءا أو بالطيرق الميكانيكيية ومين أفضيلها طريقية 
ئييبلكسا وتعتميييد هيييذه الطريقييية علييى شيييفط الميييياه خيييلال ماسييورة رأسيييية ورشيييها عليييى 
السييييييطح وخييييييلال عملييييييية ر  المييييييياه وتقليبهييييييا فى الحييييييوض تييييييتم عملييييييية إمييييييداد الميييييييياه 

ة للكائنييات الحييية الدقيقيية لتقييوم بعملهيييا. ولا بالأكسييجين الييذائب وتهيئيية البيئيية المناسيييب
تختلييييف أسييييس التصييييميم فى هييييذه الحاليييية عيييين طريقيييية التهوييييية بالهييييواء المضييييغول إلا فى 

 (.2-3-5مقاييس الأحواض التى يوضحها الجدول بالاستعانة بشكل )
 مقاييس أحواض سمبلكس
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 400 300 200 100 حجم الوحدة )متر مكعب(
 4.35 3.95 3.625 2.80 العمق الكلى )ع( متر

 1.00 0.75 0.375 0.25 إرتفاع الجزء المخروطى المائل )عو(
 10.00 9.00 7.500 6.00 عرض الحوض )س( متر
( متر  6.00 6.00 6.000 5.00 عرض القاع )سو

متر عندما يزيد حجيم الوحيدة مين  4ويتضح من الجدول أن العمق الكلى يصل لحوالى 
اسات التى أجرييت عليى هيذه الطريقية عليى أن العميق هذه الأحواضا وتدل بعض الدر 

مييتر وتعطييى كفيياءة مسيياوية أو اكيي  إلا أنييه فى حاليية عييدم وجييود  2يمكيين أن يقييل إلى 
مييتر مييع ضيييمان كفيياءة التهويييية  9مسيياحة كافييية مييين الأرض يمكيين أن يزيييد العميييق إلى 

 والتقليب.
 20سييطح الحييوض حييوالى وفى هييذه الطريقيية ترتفييع الماسييورة الييتى تشييفط مييياه المجييارى ل

سم عن سطح الميياه. ويمكين تشيغيل كيل حيوض عليى حيده بموتيورا أو تشيغيل مجموعية 
 من الأحواض بموتور واحد عن طريق عمود مشترك لمراوح هذه الأحواض.

(ا أنبوب يدور بسرعةا وبنهايته العلوية فتحيات لسيحب الهيواء 3-3-5ويبين شكل )
(  70-1ور توجيد منيه قيدرات واسيعة المجيال )لأسفل الحوضا وايرك هيذا الأنبيوب موتي

وتتمييييز بإمكانييية تغييييير  –مييتر  4.5كيييوات سيياعة. وتسيييتخدم فى أحييواض بعميييق حييتى 
 موقعها واتجاهها لأى منطقة بالحوض أو البحيرات المهواة.

 ( حصان.100 – 1يوجد من هذا النوع سعات مختلفة ) 
  متر. 4.50تناسب أحواض بعمق حتى 
 واتجاهها لأى منطقة بالحوض أو البحيرة. يمكن تغيير موقعها 
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 عملية التهوية والمزج :
تعتميييد عمليييية امتصييياص الميييياه للأكسيييجين اليييذائب مييين الهيييواء المضيييغول عليييى العواميييل 

 الآتية:
 . المساحة السطحية لفقاعات الهواء اباارجة من فتحات التهوية.1
 الهواء. . تركيز الأكسجين الذائب فى المياه المحيطة بفقاعات2
 . فترة التلامس بين فقاعات الهواء والمياه.3

وتعتميد المسيياحة السيطحية لفقاعييات الهيواء علييى الثقييوب اليتى يخييرج منهيا الهييواءا ولكيين 
فى حاليية الثقييوب الكبيييرة فيي ن الفقاعييات الييتى تخييرج منهييا يمكيين أن تنشييطر إلى فقاعييات 

مييين مسييياحتها السيييطحية  أصيييغر أثنييياء حركتهيييا لأعليييى واحتكاكهيييا بالميييياه فيزييييد ذليييك
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الكليييةا ولكيين معييدل أو طبيعيية انشييطار فقاعييات الهييواء الكبيييرة وكييذلك درجيية التقليييب 
 هى التى تحدد مدى الاستفادة من عملية التهوية.

 أهمية النتروجين والفوسفور فى عملية الحمأة المنشطة العادية :
وجييييين والفوسييييفور فى تحتيييياج عمليييييات المعالجيييية البيولوجييييية إلى وجييييود عناصيييير مثييييل النتر 

المخلفييييات السييييائلةا وهييييذه العناصيييير موجييييودة أصييييلا فى مييييياه المجييييارى المنزلييييية بتركيييييزات  
 كافيةا إلا أن مخلفات صناعية كثيرة لا تحتوى على هذه المواد.

ويفضييييييل لتشييييييغيل هييييييذه الطريقيييييية بكفيييييياءة ألا تقييييييل نسييييييبة النتروجييييييين والفوسييييييفور إلى 
:  1بالنسيبة للنتروجيينا و  20:  1إزالتيه عين  الأكسيجين الحييوى المسيتهلك المطليوب

 بالنسبة للفوسفور. 100

 : Nitrificationالأكسجين المطلوب لتثبيت النتروجين: 
تبدأ أكسدة المواد النتروجينية عيادة بعيد أكسيدة الميواد الكربونيية كميا يبيين شيكل 

ب ممييا ( وبمعييدل أبطييأ. وتحتيياج أكسييدة المييواد النتروجينييية إلى أكسييجين ذائيي5-4)
يضييييف حميييلًا إضيييافياً إلى عمليييية التنقيييية أو المسيييطحات المائيييية اليييتى تصيييرف فيهيييا 
المييييياه المعالجييييية ويجيييييب الأخييييذ فى الاعتبيييييار بهيييييذه الحقيقيييية عنيييييد تصيييييميم عملييييييات 

 المعالجة.
 12جييم إلى 6وإذا اعتيي نا أن تصييرف كييل شييخص ميين النتروجييين بمييياه المجييارى يييتراوح بييين 

( جيييم فى 52إلى  26يييياج مييين الأكسيييجين لتثبيتهيييا ييييتراوح بيييين )جيييم فى الييييوما فييي ن الاحت
اليييييوما وهييييذه قيميييية لا يمكيييين إغفالهييييا إذا قورنييييت بنصيييييب الفييييرد ميييين الأكسييييجين الحيييييوى 

جييم فى اليييوما وأخييذها فى الاعتبييار ضييرورى فى  70إلى  50المسييتهلك والييذى يييتراوح بييين 
 ة.حالة حدوث أكسدة للمواد النتروجينية فى عملية المعالج
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 العوامل التى تساعد على تثبيت النتروجين :
 PH (7.6-8.). يفضل أن يكون الأس الإيدروجينى 1
 مجم / لتر لإتمام العملية. 2. لا يقل الأكسجين الذائب فى المياه عن 2
. يجييب أن تكييون المييواد الكربونييية قييد تم تثبيتهيياا أو بمعيينى يخيير تكييون المخلفييات 3

 عالجة البيولوجية التقليدية.السائلة قد مرت بمرحلة الم
. تكييييون مييييدة بقيييياء المييييياه فى وحييييدات المعالجيييية البيولوجييييية أكيييي  ميييين معييييدل نمييييو 4

البكتريا التى تقوم بعملية أكسدة النتروجين حتى لا تخرج تركيزات كبيرة مين هيذه 
 البكتريا فى المياه المعالجة.

 جينية يتم فى ال روف الآتية:وتشير الأبحاث فى هذا المجال إلى أن تثبيت المواد النترو 
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( سييياعة عنييد درجييية حيييرارة 48-39بيييين ) SRTا. عنييدما يكيييون ميييدة دوام الحمييأة 
 ( درجة مئوية.14-17)

( 11-9سياعة عنيد درجية حيرارة ) SRT 120ب. عندما يكون ميدة دوام الحميأة 
 درجة مئوية.

يييومين إلى  وعليى أسيياس أن مييدة دوام الحمييأة فى عمليييات التهويية التقليدييية تسيياوى ميين
عشييرة أياما فيي ن عملييية تثبيييت النتروجييين يمكيين أن تييتم فيهيياا طالمييا أن درجيية الحييرارة لا 
تقيييل بدرجييية كبييييرة تيييؤثر عليييى النشيييال البيوليييوجى وبالتيييالى لا تسيييتكمل أكسيييدة الميييواد 

 الكربونية التى يجب أكسدتها قبل البدء فى أكسدة المواد النتروجينية.
عملية تثبيت النتروجين قيد تحيدث صييفاً ولا تيتم شيتاء.  ولذلك يرى بعض الباحثين أن

ولكييين عمومييياً لا تصيييمم عملييييات الحميييأة المنشيييطة التقليديييية لتثبييييت الميييواد النتروجينيييية. 
-5مجييم / لييتر نتروجييين أمونيييا كمييا تحتييوى علييى ) 20ا 15وتحتييوى المييياه المعالجيية بييين 

سدتها حسيب درجية الحيرارة ( مجم / لتر نتروجين عضوى قد يكون منها نسبة تم أك10
 وسروف التشغيل الأخرى.

ومييين جهييية أخيييرى ييييتم تثبييييت الميييواد النتروجينيييية فى عمليييية التهويييية المطولييية بيييدون تأثيييير درجييية 
 الحرارة حيث أن مدة بقاء المياه فى الأحواض كبيرةا فيساعد ذلك على عملية الأكسدة.

ائييب لمييدة تصييميمية محييددة كمييا أن وجييود مرحليية فى عملييية المعالجيية بييدون أكسييجين ذ
يمكين عين طريقهييا اليتخلص ميين مركبيات النتروجييين اليذى تم أكسييدته فى مراحيل سييابقة 

ا وكانيييت ولا زالييييت موجييييودة فى بعيييض الطييييرق مثييييل Anoxicوتسيييمى هييييذه المرحليييية  –
قنييوات الأكسييدةا والبحيييرات المهييواة وغيرهييا بتعييديل طريقيية التشييغيل حسييب المسييتوى 

كيييز المسييموح بييه لمركبييات النتروجييين فى المييياه المعالجيية. وفى هييذه المطلييوب للمعالجيية والتر 
وتسييييتخدم  –لا يوجييييد أكسييييجين ذائييييب فى الميييياه فى هييييذه المرحليييية  (Anoxic)المرحلييية 

البكيييتريا الأكسيييجين مييين مركيييب النيييترات فييييخف  ض مييين تركيزهيييا فى الميييياه المعالجييية بحيييوالى 
 أو أكثر فى التهوية المطولة. ٪ 50
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 إضافة هذه المرحلة:ومن مزايا 
فى مييياه الصييرف الصييحى المعالجيية ممييا يقلييل تأثيرهييا  nitrateا. خفييض تركيييز النييترات 

عليى المسيطحات المائيية خاصية أن الاتجياه فى معيايير تركيزهيا فى الميياه المعالجيية أن 
 ( مجم/لتر.10-5تكون فى حدود )

نييترات يقلييل ميين بتركيييز ميينخفض ميين ال Anoxicب. المييياه اباارجيية ميين مرحليية الييي 
فى أحييييييواض الترسييييييب الثانويييييييةا وبالتييييييالى يكييييييون  Denitrificationعمليييييية الييييييي 

 ترسيب المواد العالقة أكفأ.
 ج. توفير نسبة من الطاقة المطلوبة لمعدات عملية المعالجة.

 د. إمكانية عمل التهوية والترسيب فى حوض واحد للتصرفات الصغيرة.

 البيولوجية : تأثير درجة الحرارة فى المعالجة
درجات مئوية فى  10يتضاعف النشال البيولوجى كلما ارتفعت درجة الحرارة بمقدار 

حييدود معينيية ولكيين فى حاليية التهوييية المطوليية والييتى تكييون فيهييا نسييبة المييواد العضييوية 
الداخليييية للأحييييواض إلى كمييييية الكائنييييات الحييييية الدقيقييييةا حينمييييا تكييييون هييييذه النسييييبة 

الحييرارة أقييلا لصييغر كمييية الغييذاء المطلييوب للكائنييات الحييية  صييغيرة يكييون تأثييير درجيية
 الدقيقة.

وفى درجييات الحييرارة العالييية ومييع زيادة نشييال الكائنييات الحييية الدقيقييةا يزيييد اسييتهلاكها ميين 
 الأكسجين الذائبا وتقل نوعاً كمية الحمأة المطلوب التخلص منها.

 : أسباب ضعف رسوبية العوالق فى عملية الترسيب الثانوى
 20الييتى تحييدث عييادة فى درجييات حييرارة أعلييى ميين  Denitrificationا. عملييية الييي 

 درجة مئوية.
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 ب. التركيز المنخفض من المواد العالقة.
 ج. عدم إعادة حمأة من الترسيب الثانوى لأحواض التهوية بنسبة كافية.

 مجم/لتر. 4د. زيادة تركيز الأكسجين الذائب فى أحواض التهوية عن 
ووجييود سيياهرة انتفييا  المييواد  150عيين  (SVI)دة الييدليل الحجمييى للحمييأة هييي. زيا

واليييدليل الحجميييى للحميييأة  – Sludge Bulkingالعالقييية واليييتى تعيييرف بخاصيييية 
Sludge Volume Index (SVI)  هو قياس ومؤشر للخيواص الرسيوبية للحميأة

واد العالقية المنشطةا ودلالة على كفاءة عملية المعالجة الكليةا عليى أسياس أن المي
 التى لا ترسب فى أحواض الترسيب النهائى تخرج مع المياه المعالجة.

جيم مين الحميأة الجافية بعيد  1( الذى اتوى عليى 3: أنه الحجم )سم .S. V. Iويعرف 
 دقيقة. 30ترسيبها لمدة 

 تكون اباواص الرسوبية للحمأة ممتازة. 50أقل من  SVIوعندما يكون 
 تكون اباواص الرسوبية للحمأة جيدة. 100 أقل من SVIوعندما يكون 
 ( تكون اباواص الرسوبية للحمأة مقبولة.150-100بين ) SVIوعندما يكون 
تكييون اباييواص الرسييوبية للحمييأة رديئيية وفى هييذه  150أكيي  ميين  SVIوعنييدما يكييون 

ييية الحاليية تخييرج نسييبة كبيييرة ميين المييواد العالقيية فى المييياه المعالجيية ممييا يقلييل ميين كفيياءة عمل
المعالجيييية ميييين ناحييييية ويييييؤثر فى كمييييية الرواسييييب المعييييادة ميييين أحييييواض الترسيييييب النهييييائى 

 لأحواض التهوية من ناحية أخرى.

 : Foaming)زبد(  –ظاهرة الرغاء )رغوة( 
ت هييييير عليييييى سيييييطح أحيييييواض التهويييييية والترسييييييب نتيجييييية لتيييييأثير المن فيييييات الصييييييناعية 

 والأحماض الدهنية ومواد كيماوية مركبة.
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 : Sludge Bulkingالمواد العالقة إنتفاش 
تعت  هذه ال اهرة من المشاكل الرئيسية اليتى تيؤثر فى تشيغيل عملييات الحميأة المنشيطةا 
لأنها تزيد مين حجيم الحميأة وتضيعف كفياءة ترسييبها فى وحيدات الترسييب الثانوييةا مميا 

ات المعالجييية فى يزييييد مييين الميييواد العالقييية فى الميييياه المعالجييية. وتبيييدأ هيييذه ال ييياهرة فى عمليييي
 الحالات الآتية:

 /جم.3سم 150عن  SVI. عندما يزيد المقياس الدليلى للحمأة 1
 . تقل الكفاءة الرسوبية للحمأةا وتضعف درجة تكثيفها.2
نوعا مين البكيتريا ابايطيية المختلفية اليتى توجيد  30. إحتواء الحمأة على أكثر من 3

 عادة فى هذه ال روف.
 عديدة لهذه ال اهرة أهمها: وافترض الباحثون أسباب

 . عدم وجود أكسجين ذائب فى المياه بتركيز كافى لاحتياج البكتريا.1
 . وصول مياه المجارى لمحطة المعالجة فى حالة متعفنة.2
 . وجود كربوهيدرات بتركيزات عالية فى المخلفات السائلة.3
كفيييى لاحتيييياج . عيييدم وجيييود مركبيييات النتروجيييين أو الفسيييفور أو كليهميييا بتركييييز ي4

 الكائنات الحية الدقيقة.
 .F\Mا أو ا فاض نسبة PH. ا فاض الأس الايدروجينى 5
 . زيادة عمر الحمأة.6
 . زيادة نسبة المخلفات الصناعية فى المخلفات السائلة.7
 . عدم مراعاة أسس التصميم الهندسية لأحواض التهوية.8

راسيية هييذه ال يياهرة لوجودهييا فى مييا ويقييوم العديييد ميين البيياحثين منييذ عشييرات السيينين بد
يقيييرب مييين نصيييف محطيييات المعالجييية حيييتى فى اليييدول المتقدميييةا ورغيييم كثيييرة دراسييية هيييذه 
ال ييييياهرة إلا أن العلمييييياء   يصيييييلوا لأسيييييباب محيييييددة لحيييييدوثها أو لوجيييييود طيييييرق محيييييددة 

 للتحكم فيهاا والدراسات مستمرة لمعرفة المزيد عن هذه ال اهرة وطرق معالجتها.
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 أحواض التهوية : أسس تصميم
سييياعة حسيييب درجييية الحيييرارة ومكيييونات  12-6. ميييدة بقييياء الميييياه فى الحيييوض = 1

 مياه المجارى وتحسب الرواسب المعادة ضمن التصرف.
جييرام أكسييجين حيييوى مسييتهلك لكييل مييتر  560. الحمييل العضييوى لا يزيييد عيين 2

 مكعب من حجم الأحواض فى اليوم.
( كيليو جيرام أكسيجين 0.70-0.40). يمكن فرض الحمل العضوى على أسياس 3

فى  (MLVSS)لكييل كيلييو جييرام )مييواد عالقيية طيييارة  (BOD)حيييوى مسييتهلك 
ميييياه أحيييواض التهوييييةا وذليييك فى المنييياطق ذات الأجيييواء المعتدليييةا ويمكييين زيادة 

 ( فى المناطق الدافئة والحارة.0.90– 0.70هذا الحمل العضوى إلى 
شيييطة العاديييية تكيييون الميييواد العالقييية الطييييارة . عليييى أسييياس أنيييه فى حالييية الحميييأة المن4

MLVSS ( 80-70مسياوية لحييوالى٪ )  ميين المييواد العالقييةMLSS  فى أحييواض
 التهوية يمكن فرض الحمل العضوى بالنسبة للمواد العالقة على النحو التالى:

( كيلييييو جييييرام 0.50-0.30ا. فى المنيييياطق المعتدليييية يكييييون الحمييييل العضييييوى )
لكيييل كيليييو جيييرام مييين الميييواد العالقييية  BODأكسيييجين حييييوى مسيييتهلك 

MLSS .فى مياه أحواض التهوية 
 kg( 0.70-0.50ب. فى المنيياطق الدافئيية والحييارة يرتفييع هييذا الحمييل إلى )

BOD /kg MLSS 
 متر. 4.5-3. عمق الحوض يتراوح بين 5
 متر. 6-4.5. عرض الحوض 6
 متر. 120و  30. طول الحوض الواحد يتراوح بين 7
 35-20واسييب المعييادة ميين الترسيييب النهييائى لأحييواض التهوييية تكييون . نسييبة الر 8

÷  6 10ميين التصييرف المتوسييط للوحييداتا ويكييون تركيييز الحمييأة المعييادة = ) ٪
S. V. I.) 
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 مجم / لتر. 2500-1500. تركيز المواد العالقة فى أحواض التهوية يكون 9
مكعيب هيواء ( ميتر 11-2. معدل الهواء المضغول اليلازم للتهويية تكيون )10

هواء  3م95لكل متر مكعب من مياه المجارىا ويمكن حسابه على أساس 
 لكل كيلو جرام أكسجين حيوى مستهلك داخل لحوض التهوية.

. فى طريقييية التهويييية الميكانيكيييية والتهويييية بالهيييواء المضيييغول يجيييب أن تعطيييى أى 11
و جيرام كيلو جرام أكسجين ذائب لكل كيلي  1طريقة لحوض التهوية على الأقل 

BOD .يدخل الحوض 
( مجييم / لييتر 2-1. الأكسييجين الييذائب فى أحييواض التهوييية يفضييل أن يكييون )12

 حتى يمكن الاستفادة من أك  نسبة من أكسجين الهواء المضغول.
: هيييو متوسيييط الوقيييت اليييذى تبقيييى فييييه الميييواد  Sludge Age. عمييير الحميييأة: 13

 نيييه مسييياوى لليييوزن الكليييى  ويعيييرف أيضييياً  –الصيييلبة فى مراحيييل عمليييية المعالجييية 
للمييواد العالقيية فى مراحييل المعالجيية مقسييوما علييى وزن المييواد العالقيية الييتى  تصييرف 

 ( يوم.10-2يوميااً ويكون )
ا فقييييييد سييييييبق الإشييييييارة إليييييييه علييييييى أنييييييه وزن (F\M)لبيييييييان وتوضيييييييح الحمييييييل العضييييييوى 

لعالقييية الأكسيييجين الحييييوى المسيييتهلك اليييداخل لأحيييواض التهويييية مقسيييوما عليييى الميييواد ا
الطييارة فى هيذه الأحيواضا وتمثيل الميواد الطييارة كميية الكائنيات الحيية الدقيقية اليتى تقيوم 

 بعملية تثبيت المواد العضوية بمياه المجارى.
كانيييت الميييواد   –/ييييوم 3م 60000وكمثيييال لعمليييية معالجييية بالحميييأة المنشيييطةا ولتصيييرف 

وكانيت سيعة أحييواض  –( 3مجم/ليتر )جيم/م 2000فى أحيواض التهويية  MLSSالعالقية 
وتركييييييييز الأكسيييييييجين الحيييييييييوى المسيييييييتهلك فى المجيييييييارى اباييييييييام  – 3م 20000التهويييييييية 

 .M\Fإحسب معدل الحمل العضوى  –( 3مجم/لتر )جم/م270
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 الحـل :
 من الأكسجين الحيوى المستهلك فى عملية الترسيب الابتدائى. ٪ 30بفرض حجز 

 التهوية =  الأكسجين الحيوى المستهلك الداخل إلى أحواض 
 كجم/يوم  11340جم/يوم =  11340000=  270×  60000×  0.70

 20000×  2000فى أحواض التهوية =  MLSSالمواد العالقة 
 كجم  40000جرام =  40000000= 

 ٪ 70وبفرض نسبة المواد العالقة الطيارة إلى المواد العالقة 
  وزنMLVSS  =0.70  ×40000  =28000  كجم 
 M\F  =11340  ÷28000  =0.405  أكسيييييييجين حييييييييوى مسييييييييتهلك  2كجيييييييم

 لكل كجم مواد عالقة طيارة فى اليوم.
 . يمكن حساب نسبة الحمأة المعادة من المعادلة الآتية:14

 1–ع( ×  SVI÷  100) \100النسبة المئوية للحمأة المعادة = 
 100هو الدليل الحجمى للحمأة وبفرضه  SVIحيث: 

لصييييييلبة فى المييييييواد العالقيييييية  حييييييواض التهوييييييية وبفرضييييييها ع = النسييييييبة المئوييييييية للمييييييواد ا
 ٪ 0.2جم/لتر = 2مجم / لتر = 2000

  = 25نسبة الحمأة المعادة٪. 
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يستخدم فى أحواض متتالية بحيث يتم :تخدام الأكسجين النقى فى التهويةإس
إعادة الأكسجين الذى لا تمتصه المياه إلى الأحواض مرة أخرى. ويكون حجم 

فى هذه الحالة أقل من حجمها فى حالة التهوية بالهواء المضغولا إلا  أحواض التهوية
أن المقارنة الاقتصادية يجب أن تأخذ فى الاعتبار تكاليف استخدام الأكسجين 

 النقى.
ويسييييتخدم غيييياز الأكسييييجين المسييييييال فى أحييييواض مغلقيييية تييييدخل فيهييييا المجييييارى المرسييييبة 

والحمأة المعادة فى الجيزء الأول )أ( مين (. ويتم إدخال الأكسجين 5-5إبتدائياً )شكل 
الحييوضا ويكييون الأكسييجين بضييغط صييغير حيييث تعتمييد درجيية التقليييب علييى معييدات 

-5ميكانيكية سطحية تكفى لإعطياء الحركية اللازمية فى حيوض التهويية ويبيين شيكل )
( قطاع فى أحيواض التهويية وتنقسيم عيادة إلى ثلاثية أجيزاء بكيل منهيا معيدات تقلييب 5

ة. ويكون إمداد الأكسجين لأحواض التهوية بطريقة أوتوماتيكية تعتمد عليى ميكانيكي
الضغط فى هذه الأحيواضا فكلميا أسُيتهلك الأكسيجين اليذائب فى الميياه تيذوب كميية 
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من غياز الأكسيجين فيقيل الضيغط فى أحيواض التهويية إلى حيد معيين يبيدأ معيه ضياغط 
يييية بالأكسيييجين اليييذى اسيييتهلك. الغييياز فى المعميييل أوتوماتيكييييا لتعيييويض أحيييواض التهو 

ويكيييون اسيييتهلاك الأكسيييجين أكييي  فى الجيييزء الأول مييين الحيييوض )أ(   يقيييل فى الجيييزء 
)ب(ا   يقيييل أكثيييير فى الجييييزء الأخيييير )ج( الييييذى تخييييرج منيييه الغييييازات فى نهاييييية عملييييية 

أكسييجينا ويكييون معييدل خييروج هييذه  ٪ 50التهوييية حيييث تحتييوى عييادة علييى حييوالى 
مييين معيييدل دخيييول غييياز الأكسيييجين فى بدايييية حيييوض  ( ٪20-10الغيييازات حيييوالى )

 التهوية.
 ( وات لكل متر مكعب.28-16وتحتاج معدات التهوية إلى طاقة تقدر بحوالى )

 وتتميز طريقة استخدام الأكسجين فى الحمأة المنشطة بالآتى:
ا. إمكانييييية زيادة الحمييييل العضييييوى مييييع المحاف يييية علييييى معييييدلات ترسيييييب عالييييية فى 

 سيب النهائى.أحواض التر 
 ب. ا فاض كميات الحمأة الزائدة نتيجة لزيادة أكسدة المواد العضوية.

ج. إمكانيييية زيادة الحميييل الهييييدروليكى وتشيييغيل هيييذه الطريقييية فى حالييية التصيييرفات 
 المتغيرة وبالتالى استخدام أحواض تهوية أصغر.

 .د. زيادة تركيز الكائنات الحية الدقيقة التى تقوم بعملية الأكسدة
 ( مجم / لتر.5000ا 3000هي. يصل تركيز المواد العالقة فى الأحواض بين )

( كجم أكسجين حيوى مستهلك لكيل ميتر 4-1.6و. يصل الحمل العضوى إلى )
 مكعب من حجم الأحواض فى اليوم.



214 

 طريقة التشغيل المعدلة :

 . تناقص تدريجى لمعدلات التهوية :1
التهوية ثابتاً فى ويع الأحيواضا فى حيين يكيون فى طرق التهوية التقليدية يكون معدل 

معييدل اسييتهلاك الأكسييجين الييذائب أكيي  فى بداييية دخييول مييياه المجييارى لييزيادة نشييال 
البكييتريا الهوائييية بسييبب دخييول المييواد العضييوية الييتى   تتعييرض للأكسييدة بعييد. ويتنيياقص 

ار عمليييية معيييدل اسيييتهلاك الأكسيييجين بصيييفة مسيييتمرة ميييع مسيييار ميييياه المجيييارى لاسيييتمر 
الأكسييدة وتنيياقص المييواد العضييوية. ولييذلك يقييترح هييذا التعييديل زيادة معييدلات التهوييية 
فى منطقيييية المييييدخل سييييواء بييييزيادة ناشييييرات الهييييواء فى حاليييية الهييييواء المضييييغولا أو بييييزيادة 
وحييييدات التهوييييية فى حاليييية التهوييييية الميكانيكيييييةا وفى الحييييالتين يتنيييياقص معييييدل التهوييييية 

ة لاسييتهلاك البكييتريا للأكسييجين الييذائب فى طييول مسييار مييياه حسييب المعييدلات الفعلييي
 المجارى من مداخل أحواض التهوية إلى مخارجها.
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 . التهوية التدريجية :2
( طريقة لتوزيع ميياه المجيارى عليى ميداخل أحيواض التهويية وعليى 6-5يبين شكل )

المعيادة  مسافة حوالى ثلث طول الحوض ويزيد من فعالية هذه الطريقة خليط الحميأة
مع مياه المجارى قبل توزيعهيا عليى أحيواض التهوييةا فتشيمل عمليية التوزييع كيلا مين 

 مياه المجارى والحمأة المعادة. ويبقى معدل التهوية ثابتاً فى طول أحواض التهوية.
وفى بعييض طييرق التشييغيل يييتم توزيييع مييياه المجييارى علييى طييول أحييواض التهويييةا فى حييين 
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ى مييييداخل الأحييييواض فقييييطا وذلييييك حييييتى يكييييون اسييييتهلاك تييييدخل الحمييييأة المعييييادة عليييي
 الأكسجين الذائب فى المياه شبه متجانس.
 وتكون أسس التصميم لهذه الطريقة كالتالى:

 ساعات. 7-5مدة بقاء المياه فى أحواض التهوية = 
 مجم / لتر. 3500-2000تركيز المواد العالقة فى أحواض التهوية = 

 من حجم أحواض التهوية. 3/ م BODم ( جرا960-640الحمل العضوى = )
( جيييييرام أكسيييييجين حييييييوى 400-200الحميييييل العضيييييوى بالنسيييييبة للميييييواد العالقييييية = )

 .(MLSS)مستهلك لكل كيلو جرام مواد عالقة فى أحواض التهوية 
 (٪.95-85كفاءة المعالجة = )

 : Contact Stabilization. الإمتصاص السريع: 3
اد العضيييوية وتجميعهيييا مييين المخلفيييات السيييائلة فى هيييذه الطريقييية ييييتم امتصييياص الميييو 

بواسيييطة الحميييأة المنشيييطة اليييتى ييييتم تهويتهيييا لفيييترة معينييية بعيييد سيييحبها مييين أحيييواض 
الترسيييب الثانويييةا وتكييون مييدة بقيياء المييياه فى أحييواض التهوييية صييغيرة نسييبياًا يييتم 
فيهييا امتصيياص وتجميييع للمييواد العضييوية ويسيياعد علييى ذلييك تهوييية الحمييأة المعييادة 

تنشيييييط مييييا بهييييا ميييين بكييييتريا قبييييل دخولهييييا لأحييييواض التهوييييية. وميييين عيييييوب هييييذه و 
الطريقيييية أن كفيييياءة أكسييييدة المييييواد العضييييوية الذائبيييية أقييييل بكثييييير ميييين مثيلاتهييييا فى 

 الطرق التقليدية.
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وزيادة علييى ذلييك فيي ن الدراسييات المعملييية والحقلييية أسهييرت سييرعة التفيياعلات والأنشييطة الييتى 
لمييييييا تييييييوفرت تركيييييييزات مناسييييييبة ميييييين الكائنييييييات الحييييييية الدقيقيييييية تييييييتم فى أحييييييواض التهويييييييةا طا

والأكسييجين الييذائب والمييواد العضييوية بالإضييافة إلى التقليييب الكييافى لإتمييام الأنشييطة اللازمييةا 
وهيييذا يشيييجع اسيييتخدام هيييذه الطريقييية اليييتى تتمشيييى ميييع نتيييائج هيييذه الدراسييياتا حييييث تتمييييز 

تم فيهيا عمليية تجمييع الميواد الذائبية والعالقيية هيذه الطريقية بميدة بقياء صيغيرة فى أحيواض التهوييية يي
 الدقيقة فى حبيبات كبيرة نوعا ترسب بسهولة فى أحواض الترسيب النهائى.

ويفضيل فى بعييض الأحيييان تشيغيل المعالجيية بإضييافة أحييواض تهويية تقليدييية بعييد أحييواض 
ا الامتصيييياص السييييريع ليييييتم فيهييييا تثبيييييت نسييييبة ميييين المييييواد العضييييوية الييييتى أمكيييين تجميعهيييي

وترسيبها فى أحواض الترسيب النهائىا خاصة أن هذه المواد تحتوى على تركيزات كبييرة 
 جدا من الكائنات الحية الدقيقة.

 وأسس تصميم هذه الطريقة كالتالى :
 ( = دقيقة.120—30مدة بقاء المياه فى أحواض التهوية ) 
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  = ساعة. 6-3مدة بقاء الحمأة فى أحواض التنشيط 
 مجم / لتر. 3000-1000القة فى أحواض التهوية = تركيز المواد الع 
  = جم / لتر. 10-4تركيز المواد العالقة فى أحواض التنشيط 
 ( = جييييييييرام 1200-960الحمييييييييل العضيييييييييوى )BOD مييييييييين حجيييييييييم  3/ م

( جييم أكسييجين حيييوى مسييتهلك لكييل  600-200أحييواض التهوييية = )
 .(MLSS)كيلو جرام مواد عالقة فى أحواض التهوية 

 (٪.90-80لجة = )كفاءة المعا 

 . المزج الكلى فى أحواض التهوية :4
تشبه طريقية التهويية العاديية فى عمليية المعالجية وتتيابع مراحلهياا ولكنهيا تختليف عنهيا فى 
توزيييع مييياه المجييارى والحمييأة المعييادة علييى الطييول الكلييى للحييوضا بييدلاً ميين دخولهييا فى 

 بداية الحوض فقط فى حالة التهوية العادية.
يقية الميزج الكليى يكيون تركييز المييواد العالقية أكي  منيه فى الطريقية العادييةا ولييذلك وفى طر 

يمكيييين أن تسييييتوعب التغيييييرات فى الأحمييييال العضييييوية والهيدروليكييييية أو الييييزيادة الفجائييييية 
 فيها. وأسس التصميم لهذه الطريقة كالتالى:

  = ساعات. 8-4مدة بقاء المياه فى أحواض التهوية 
 مجم / لتر. 6000-3000عالقة فى أحواض التهوية = تركيز المواد ال 
 ( = جييييييييرام 1900-800الحمييييييييل العضيييييييييوى )BOD مييييييييين حجيييييييييم  3/ م

 أحواض التهوية.
  = جم أكسجين  600-200الحمل العضوى بالنسبة للمواد العالقة

حييييوى مسيييتهلك لكييييل كيليييو جيييرام مييييواد عالقييية فى أحيييواض التهوييييية 
(MLSS). 

 ( = 95-85كفاءة المعالجة.٪) 
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 : Secondary Sedimentationسيب الثانوى: التر 
وحييدات الترسيييب الثييانوى جييزء لا يتجييزأ ميين عملييية  المعالجيية البيولوجييية فى أى صييورة ميين 
صييييورها. فبالنسييييبة للمرشييييحات البيولوجييييية يييييتم فى أحييييواض الترسيييييب الثانوييييية حجييييز المييييواد 

سيييب هييى الييتى تحسيين الرسييوبية الييتى تم تجميعهييا وأكسييدتها داخييل المرشييحاتا وأحييواض التر 
مييين خيييواص الميييياه فى نهايييية مراحيييل المعالجييية. وفى عمليييية الحميييأة المنشيييطة يكيييون لأحييييواض 
الترسيييب الثانوييية وسيفيية أخييرى عييلاوة علييى تحسيين خييواص المييياها ألا وهييى إمييداد أحييواض 
 التهوييية بالحمييأة المعييادة الييتى تحتييوى علييى أعييداد كبيييرة ميين الكائنييات الحييية الدقيقيية الييتى تقييوم

  كسدة وتجميع المواد العالقة فى أحواض التهوية.
وفى عمليات الحمأة المنشيطة يكيون الحميل عليى أحيواض الترسييب الثانويية غيير عيادىا 

مجيم / ليتر مين  2000حيث تخرج المياه من أحواض التهوية وبها تركيز يصل لأكثير مين 
 بببين:المواد العالقة التى يجب ترسيبها فى أحواض الترسيب النهائى لس

ا. ترويييق المييياه ميين المييواد العالقييية لتخييرج مييياه المجييارى بعيييد ذلييك وقييد تخلصييت مييين 
 أك  نسبة ممكنة من العكارة والمواد العضوية بها.

ب. ترسييب الميواد العالقية لإعيادة نسيبة منهيا كحميأة معيادة حييث أنهيا أسياس هيذه 
عملييييية الأكسييييدة العملييييية لاحتوائهييييا علييييى الكائنييييات الحييييية الدقيقيييية الييييتى تقييييوم ب

 والتجميع للمواد العضوية فى أحواض التهوية.
ويجيييب أن يراعيييى فى تصيييميم وتشيييغيل أحيييواض الترسييييب النهيييائى أن تعييياد نسيييبة الرواسيييب 
المطليوب إعادتهييا  سييرع ميا يمكيين إلى أحييواض التهويية قبييل أن تتييأثر الكائنيات الحييية الدقيقيية 

أحييييواض الترسيييييبا حيييييث أن المكييييان ميييين عييييدم وجييييود البيئيييية الملائميييية لنشيييياطها فى قيييياع 
المناسييييب لهييييذه الكائنييييات هييييو أحييييواض التهوييييية ويفضييييل أن يكييييون إعييييادة نسييييبة الرواسييييب 
المطلوبييية مسيييتمر بيييدون أى تخيييزين فى أحيييواض الترسييييب النهيييائى ويجيييب أن يراعيييى ذليييك فى 
التصيييميم الهندسيييى للأحيييواض بحييييث تكيييون إعيييادة الحميييأة إلى أحيييواض التهويييية  سيييرع ميييا 

وفى نفيييس الوقيييت يراعيييى فى تصيييميم أحيييواض الترسييييب أن تكيييون كفاءتيييه أكييي  ميييا يمكييين. 
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يمكين لأن زيادة الميواد العالقيية فى الميياه اباارجيية مين أحيواض الترسيييب الثانويية يصيياحبه زيادة 
 فى الأكسجين الحيوى المستهلك.

يجيب  ومن العوامل التى تؤثر عليى كفياءة أحيواض الترسييب ن يام الميدخل والمخيرجا وهيذا ميا
أن يراعيييييه مهنييييدس التصييييميما فن ييييام المييييدخل يجييييب ألا يييييؤثر فى الرواسييييب بقيييياع الحييييوضا 
وهيييدار المخيييرج يجيييب أن يكيييون طوليييه كافييييااً ووضيييعه مناسيييبااً وبالنسيييبة للحيييوض المربيييع أو 

سييم ميين 60الييدائرى يكييون هييدار المخييرج بطييول محيييط الحييوضا وينشييأ حيياجز دائييرى يبعييد 
يسييياعد هيييذا الشيييكل فى تغييييير مسيييار الميييياه عنيييد المخيييرج الهيييدار كميييا هيييو مبيييين بالشيييكل و 

بطريقية تقليل مين خيروج الميواد العالقية ميع الميياها ويمكين الاعتمياد عليى هيدار خيارجى واحييد 
عند محييط الحيوض بالن يام المبيين بالشيكل وعيدم اسيتخدام هيدارات داخليية لتأثيرهيا السيلبى 

حيتى وإن كيان محييط الحيوض غيير   فى بعض الأحيان على كفاءة أحيواض الترسييب الثيانوىا
كافى لطيول الهيدارا إلا أنيه فى الأحيواض الدائريية ذات الأقطيار الكبييرة يمكين عميل هيدارين 

 دائريين على أبعاد مناسبة تعتمد على قطر الحوض.

 أسس تصميم أحواض الترسيب الثانوية :
قيياعا وتكييون يراعييى فى تصييميم هييذه الأحييواض سييهولة وسييرعة تجميييع المييواد المترسييبة بال
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هييذه الأحييواض غالبيياً دائرييية أو مربعييةا يميييل قاعهييا بدرجيية مناسييبة لتجميييع الرواسييب. 
 ويتبع فى تصميمها الأسس ابااصة  حواض الترسيب الإبتدائى ما عدا العوامل الآتية:

 متر مكعب / متر مربع / يوم. 32. التحميل السطحى لا يزيد عن 1
 متر مكعب / متر / يوم. 120خرج لا يزيد عن . معدل خروج المياه على هدار الم2
 ( سم / دقيقة.4-3. السرعة الرأسية تتراوح بين )3
 ساعات. 3. يفضل ألا تقل مدة بقاء المياه فى الأحواض عن 4
 حتى لا يؤثر ذلك على كفاءة الترسيب. 100عن  SVI. يفضل ألا يزيد 5
 متر. 5. لا يقل عمق الحوض عن 6

 ( :3-5مثال )
ثلاثييون ألييف  30000واض التهوييية بالهييواء المضييغول لتصييرف قييدره صييمم أحيي

ميييتر مكعيييب فى الييييوما بفيييرض الأكسيييجين الحييييوى المسيييتهلك فى ميييياه المجيييارى 
يبه  ٪ 35مجم / لتر )جيم / ميتر مكعيب( وأن نسيبة  300اباام  منهيا ييتم ترسي

فى أحييواض الترسيييب الابتييدائى.   صييمم أحييواض الترسيييب النهييائى الييتى تلييى 
 200المترسيييبة تسييياوى  اض التهوييييةا بفيييرض أن الميييواد الصيييلبة فى الحميييأةأحيييو 

 مجم / لترا نسبة لتصرف المجارى.

 الحل :
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 من التصرف ٪ 25بفرض الحمأة المعادة 
 متر مكعب / يوم 7500=  0.25×  30000= 

 متر مكعب / يوم 37500تصرف المياه التى تدخل أحواض  التهوية = 
 ساعات 8 الأحواض = وبفرض مدة بقاء المياه فى

  = متر مكعب 12500( = 24÷  8) 37500حجم أحواض التهوية 
 ولمراجعة الحمل العضوى:

 الأكسجين الحيوى المستهلك فى المياه التى تدخل أحواض التهوية = 
 =30000  ×300  ×0.65  
 كجم أكسجين حيوى مستهلك / يوم  5850= 

  = جيييييييييم أكسيييييييييجين حييييييييييوى ك  0.468=  12500÷  5850الحميييييييييل العضيييييييييوى
فتكييون  0.560مسييتهلك لكييل مييتر مكعييب ميين حجييم أحييواض التهوييية وهييى أقييل ميين 

 مناسبة لأنها فى حدود أسس التصميم.
 متر 4مترا وعمقه  5وبفرض عرض الحوض 

  = متر 625( = 5×  4÷ ) 12500طول الأحواض 
ميييتر وبفيييرض أن أحيييواض  78يكيييون طيييول كيييل حيييوض = أحيييواض تهويييية  8وباختييييار 

 من حجم أحواض التهوية الرئيسية. ٪ 11الرواسب المعادة تمثل ية تهو 
 ( متر4×  5×  78يمكن إضافة حوض بنفس الأبعاد ) 

ليييتم فييييه تهوييية الرواسيييب المعيييادة قبييل خلطهيييا ميييع مييياه المجيييارى اليييتى تخييرج مييين أحيييواض 
 الترسيب الابتدائى.

 ارىمتر مكعب هواء لكل متر مكعب مج8كمية الهواء المستخدمة = 
 متر مكعب / يوم 240000=  30000×  8= 
 متر مكعب / ثانية 2.77= 

 متر / ثانية. 10وبفرض سرعة الهواء فى المواسير = 
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 قطر الماسورة الرئيسية من ضاغطات الهواء لأحواض التهوية 
 مم. 600متر =  0.595= 

 أحواض الترسيب النهائى :
 متر مكعب / يوم 37500التصرف = 

 متر مكعب / متر مربع / يومن 32حى = التحميل السط
  = متر مربع 1172مساحة الأحواض 

 أحواض 3بفرض 
  = متر مربع 391مساحة كل حوض 
  = متر. 4مترا والعمق يمكن فرضه  22.3قطر الحوض 

 لمراجعة معدل خروج المياه على هدار المخرج:
 متر مكعب / يوم. 125000تصرف الحوض الواحد = 

 متر مكعب / متر / يوم 120ياه على  الهدار لا يزيد عن ومعدل خروج الم
 ( 120÷ 12500طول الهدار يجب ألا يقل عن = )متر 104 

مترا وحيث أنه لا يكفى فيضاف هدارات داخلية تتصل بالهيدار  70محيط الحوض = 
 اباارجى لتفى بالطول المطلوب.

 وزن المواد الصلبة فى رواسب الأحواض
 كجم / يوم  7500 = 0.200×  37500= 

 مياه( ٪ 98من وزن الحمأة )بفرض  ٪ 2حيث أن هذه الرواسب تمثل 
  = 0.02÷  7500وزن الحمأة  

 كجم / يوم  375000= 
 طن / يوم 375= 

 تقريباً. 1متر مكعب فى اليوما بفرض الكثافة تساوى  375حجم الحمأة = 
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 ( :4-5مثال )
 ئبلكس اللازمة للتهوية.(ا صمم أحواض 3-5للتصرف المذكور فى مثال )

 الحـل :
ميتر  12500باتباع أسس التصميم فى المثال السابقا يكيون حجيم أحيواض التهويية = 

 مكعب.
مييييتر مكعييييبا وباسييييتخدام الجييييدول ابايييياص بمقيييياييس  400وباختيييييار حجييييم الوحييييدة 

 أحواض ئبلكس:
  = وحدة. 32=  31.25عدد الوحدات 

 السابق.وباقى خطوات الحل كما وردت بالمثال 

 ( :5-5مثال )
مييتر مكعييب لكييل   75فى عملييية معالجيية بالحمييأة المنشييطةا كييان دخييول الهييواء المضييغول 

كيلييو جييرام أكسييجين حيييوى مسييتهلك لكييل كيلييو جييرام أكسييجين يييذوب فى حييوض 
التهوييية. والمطلييوب حسيياب كفيياءة نقييل الأكسييجين ميين الهييواء المضييغول لمييياه الحييوضا 

جييرام ميين الأكسييجين عنييد درجيية  279واء اتييوى علييى إذا كييان المييتر المكعييب ميين الهيي
 درجة مئوية. 20حرارة 

 الحـل :
 وزن الأكسجين فى الهواء المضغول لكل كيلو جرام أكسجين حيوى مستهلك

 3جرام / م 279×  3م75= 
 جرام 20925= 
 كيلو جرام.  20.925= 
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رام كيليييو جيييرام لكيييل كيليييو جييي  1الأكسيييجين اليييذى ييييذوب فى ميييياه حيييوض التهويييية = 
 أكسجين حيوى مستهلك.

 كفاءة نقل الأكسجين من الهواء المضغول لمياه الحوض 
 =1  ÷20.925  =0.0478  =4.78 ٪ 

 : Extended Aerationالتهوية المطولة: 
هييى أحييد طييرق الحمييأة المنشييطة الييتى تسييتخدم لمعالجيية التصييرفات الصييغيرةا وهييى طريقيية 

يهيا عين مرحلية الترسييب الابتيدائى ومعالجية سهلة ومرنية فى تشيغيلها ويمكين الاسيتغناء ف
مياه المجارى بعد عملية حجيز الميواد الطافيية والرميال إن أمكينا ومين ميزايا هيذه الطريقية 

 تثبيت المواد العضوية والاستغناء عن معالجة الرواسب قبل تجفيفها أو إستعمالها.
ا فتيدخل ميياه المجيارى ( رسم تخطيطى لطريقة المعالجية بالتهويية المطولية7-5ويبين شكل )

اباام لأحواض التهويية حييث تنشيط البكيتريا الهوائيية فى أكسيدة الميواد العضيويةا ويسياعد 
علييى ذلييك عملييية التهوييية الييتى تعطييى الأكسييجين الييذائب للمييياها وتسييبب خلييط وحركيية 
مسييتمرة فى الحييوض تزيييد ميين فعالييية العمليييةا وتخييرج المييياه ميين أحييواض التهوييية لأحييواض 

ب حيييث ترسييب المييواد العالقيية ومييا بهييا ميين الكائنييات الحييية الدقيقييةا   يعيياد نسييبة  الترسييي
كبيييرة ميين هيييذه الرواسييب إلى أحيييواض التهوييية للحفييا  عليييى التركيييز المناسيييب ميين الميييواد 
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 العالقة وما تحمله من البكتريا التى تقوم بعملية الأكسدة.
حيييواض التهويييية أن ييييتم ويليييزم للحفيييا  عليييى تركييييز ثابيييت مييين الميييواد العالقييية فى أ

واض الترسيييييب بييييدون مشيييياكل الرائحيييية حييييتصيييريف نسييييبة ميييين المييييواد المترسييييبة فى أ
حيييث تكييون هييذه الحمييأة مؤكسييدة لدرجيية كبيييرة لبقائهييا فى أحييواض التهوييية مييدة 

 طويلة.
 ويمكن التخلص من الحمأة الزائدة من هذه العملية  حد الطرق الآتية:

واض تجفييييف   اسيييتخدامها كسيييماد وتصيييرف . تجفييييف الحميييأة الزائيييدة عليييى أحييي1
الحمييأة الزائييدة كنسييبة ميين الحمييأة المترسييبة فى أحييواض الترسيييبا أو كنسييبة ميين 

 التصرف من مياه أحواض التهوية.
. التشغيل بدون صرف أى حمأة بإعادة ويع الرواسب من أحواض الترسييب إلى 2

أن الكائنيات  مدخل أحواض التهويةا على أسياس افترضيه بعيض البياحثون وهيو
الحيييية الدقيقييية تتغيييذى عليييى جيييزء مييين مكيييونات ابايييلايا القابيييل للتحليييلا ولكييين 

ميييين مكييييونات اباييييلايا البكتيرييييية غييييير قابليييية  ٪ 25إلى  ٪ 20تبقييييى نسييييبة ميييين 
للتحلييلا بالإضييافة إلى المييواد الغييير عضييوية الموجييود أصييلاً فى مييياه المجييارىا كييل 

حيييييواض التهويييييية ويزييييييد تبعييييياً ليييييذلك هيييييذه الميييييواد اليييييتى   تتأكسيييييدا تيييييتراكم فى أ
وبالتييييدريج تركيييييز المييييواد العالقيييية حييييتى تصييييل لدرجيييية تييييؤثر علييييى كفيييياءة أحييييواض 
الترسيب ويزيد تركيز المواد العالقة فى المياه اباارجية مين أحيواض الترسييبا ورغيم 
زيادة هييييذه المييييواد العالقيييية فى المييييياه المعالجيييية إلا أن هييييذه المييييواد تكييييون مؤكسييييدة 

 ة.لدرجة كبير 
. إذابيية الحمييأة الزائييدة كيميائيييا وإدخالهييا لأحييواض التهوييية ليييتم أكسييدتها مييع مييياه 3

المجارىا ويمكين عميل الإذابية إميا بصيورة مسيتمرة أو متقطعية حسيب سيعة محطية 
 المعالجةا ولكن هذه الطريقة تزيد عبئاً فنياً على التشغيل.
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تناداً إلى مجييالات اسييتعمال وعمومييا يمكيين تحديييد طريقيية الييتخلص ميين الحمييأة الزائييدة اسيي
الميياه المعالجيية وفى حاليية اسييتعمالها فى الييرى أو استصييلاح الأراضييى لا يتييأثر ذلييك بييزيادة 

 المواد العالقة فى المياه المعالجة.

 الأنشطة البيولوجية فى التهوية المطولة :
 يتم التخلص من المواد العضوية القابلة للتحلل فى هذه الطريقة على مرحلتين:

. أكسييدة جييزء يعييادل ثلييث المييواد العضييوية الداخليية لأحييواض التهوييية لسييد الطاقيية ا
اليييتى تحتاجهيييا الكائنيييات الحيييية الدقيقييية لتحوييييل هيييذه الميييواد العضيييوية إلى خيييلايا 
بكتيرية جديدةا فى حين يسيتخدم الثلثيين البياقيين مين الميواد العضيوية فى نشيال 

 وتكاثر ابالايا البكتيرية الجديدة.
تلقائييياً إلى ثانى أكسيييد  الييتى تمييوتلمرحليية الثانييية تتأكسييد اباييلايا البكتيرييية ب. فى ا

الكربون ومياء وبقيايا عضيوية مين هيذه ابايلاياا وهيذه المرحلية تصيل بكميية الميواد 
 العضوية فى مياه المجارى إلى أقل ما يمكن.

البكيتريا وتعتمد درجة الأكسدة على تركيز المواد العضوية فى الميياه وعليى ميدة بقياء 
فى البيئيييية الملائميييية لهييييذه العملييييية. فيييي ذا كييييان تركيييييز المييييواد العضييييوية أكيييي  ميييين قييييدرة 
البكتريا على عمليية الأكسيدة في ن حالية النشيال البيوليوجى تسيتمر ويتزاييد عيددها 

({. وعليييى العكيييس إذا كانيييت 2-5باسيييتمرار  المرحلييية الأولى والثانيييية فى شيييكل )
البكتريا ف ن ابالايا البكتيرية سيتقل  المرحلية الرابعية المواد العضوية أقل من إحتياج 

({ إلى أن تتوافييييق مييييع تركيييييز المييييواد العضييييوية الداخليييية لأحييييواض 2-5ميييين شييييكل )
 التهوية.

وفى طريقيية الحمييأة المنشييطة التقليدييية تكييون كمييية الحمييأة الناتجيية كبيييرة جييداً إذا قيسييت 
قيل بكثيير مين أى طريقية أخيرى. ولكيى بالحمأة الناتجة من التهوية المطولية واليتى تكيون أ

تكيييون كميييية الحميييأة الناتجييية مييين هيييذه الطريقييية أقيييل ميييا يمكييين يجيييب أن تكيييون البكيييتريا 
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({ ومعيينى هييذا أن تكييون 2-5باسييتمرار فى حاليية تنيياقص  المرحليية الرابعيية ميين شييكل )
 نسبة المواد العضوية إلى ابالايا البكتيرية أقل ما يمكن.

يز المواد العالقية أكي  منيه فى حالية الحميأة المنشيطة وفى هذه الطريقة يكون ترك
التقليدييييية بمييييا يزيييييد عيييين ثلاثيييية أضييييعافا وهييييذا التركيييييز مييييع الحمييييل العضييييوى 
الصيييغير ينيييتج عنيييه أن عمييير الحميييأة أو ميييدة بقائهيييا فى عمليييية المعالجييية تكيييون  
كبيييييرةا وهييييذا فى حييييد ذاتييييه يمكيييين أن يزيييييد ميييين معييييدلها الرسييييوبى فى أحييييواض 

ييييد مييين درجييية تثبييييت الحميييأة. كيييذلك فييي ن القيييدرة الإدمصاصيييية الترسييييبا ويز 
لهييذا التركيييز الكبييير ميين المييواد العالقيية فى أحييواض التهوييية تكييون كبيييرة وقييادرة 
على إستيعاب الأحمال العضوية الكبيرة التى تيدخل أحيواض التهويية بمعيدلات 

 غير متوقعة.
مين الأكسيدة ف نيه لييس ولكون الحمأة الناتجة من هيذه الطريقية عليى درجية كبييرة 

ن غييير ميين الضييرورى اسييتخدام الوسييائل المعقييدة لتثبيييت هييذه الحمييأة إلا أن المكييو   
العضوى وأيضاً المواد العضوية الغير قابلة للتحلل بواسطة البكترياا كيل هيذا يزييد 
من كمية الحمأةا خاصة أنه ليس هناك أحواض حجز للرمال أو أحواض ترسيب 

تين يترسييب فيهمييا نسييبة ميين المييواد الرسييوبية العضييوية وغييير إبتييدئى وهيياتين المييرحل
 العضوية.

 طرق التهوية :
فى المناطق البياردة يفضيل اسيتخدام الهيواء المضيغول حييث أن التهويية الميكانيكيية 
ومييا يصيياحبها ميين ر  المييياه فى الجييو البييارد تخفييض ميين درجيية حييرارة مييياه المجييارى 

درجيية حرارتييه أعلييى نسييبيا ميين درجيية  وعلييى العكييس فيي ن الهييواء المضييغول تكييون
 حرارة الجو.
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 أسس التصميم :
 مجم / لتر. 8000-2500. تركيز المواد العالقة فى أحواض التهوية 1
. معدل التحميل السطحى لأحواض الترسيب النهيائى اليتى تتبيع أحيواض التهويية 2

 ميييتر مكعييب / مييتر مربيييع / يييوما ومييدة بقييياء المييياه فى أحيييواض 22لا يزيييد عيين 
 ساعات. 3الترسيب لا تقل عن 

( مييتر مكعييب هييواء لكييل 110-75. معييدل إمييداد الهييواء لأحييواض التهوييية يكييون )3
 .kgهيواء /  3م125متر مكعب من مياه المجارىا ويمكن أن يصل هيذا المعيدل إلى 

BOD يوم. 3جم أكسجين / م 500ا بحيث تحقق التهوية معدل / 
 ساعة. (36-24. مدة بقاء المياه فى الحوض )4
 من تصرف محطة المعالجة. ٪ 100. كمية الرواسب المعادة تصل لحوالى 5
 ( يوم.40-15. عمر الحمأة فى عملية التهوية المطولة يساوى )6
 . الحمل العضوى:7

لكييييل مييييتر  BODجييييم  200ا. يمكيييين فييييرض الحمييييل العضييييوى علييييى أسيييياس 
 مكعب من حجم حوض التهوية فى اليوم.

العضييوى علييى أسيياس نسييبة المييواد العضييوية فى  ب. يمكيين أيضيياً فييرض الحمييل
 Food To)مياه المجارى إلى الكائنات الحية الدقيقة فى أحيواض التهويية 

Microorganism Ratio)  ويرمز لها بالرمزF/M. 
فى  (Sludge Age)وحينما يكون الحمل العضوى كبييراا تكيون ميدة دوام الحميأة 

لحالييية عليييى تركييييز كبيييير مييين الميييواد الأحيييواض صيييغيرةا وتحتيييوى الرواسيييب فى هيييذه ا
فيف وهذه الحالة تحدث فى حالة جةا تحتاج معه إلى عملية تثبيت قبل التيالعضوي

ة اسييتخدام الحمييأة المنشييطة بالتهوييية المطوليية يالحمييأة المنشييطة العادييية. أمييا فى حاليي
فى  (Sludge Age)فيي ن النسييبة تكييون صييغيرة وبالتييالى تكييون مييدة دوام الحمييأة 

كبيييرة مميا يسيياعد عليى تثبيييت الميواد العضييوية فى العواليق الييتى ترسييب فى   الأحيواض
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أحواض الترسيب حيث يمكن تجفيفها مباشيرة دون الحاجية إلى عمليية التثبييت أو 
 الأكسدة.

ا بالنسيبة للميواد (BOD)بوزن الأكسجين الحيوى المستهلك  F / Mويمكن التعبير عن 
 العالقة الطيارة فى أحواض التهويةا

(Mixed Liquor Volatile Suspended Solids,) (MLVSS) ا أو بالنسيبة للميواد
 (MLSS) (Mixed Liquor Suspended Solids)العالقيية فى أحييواض التهوييية: 

 وتستخدم الأسس الآتية فى طريقة التهوية المطولة:
 Food To Microorganism Ratio asأولا : 

kg of BOD / day / kg of MLVSS. 
لكيلييو جييرام أكسييجين حيييوى مسييتهلك لكييل كيلييو جييرام مييواد عالقيية طيييارة فى مقييدراً با

( فى المنيياطق المعتدلييةا ويسيياوى 0.20-0.10مييياه أحييواض التهوييية فى اليييوم ويسيياوى )
 ( فى المناطق الدافئة والحارة.0.20-0.30)

 Food To Microorganism Ratio as ثانيا  : 

kg of BOD / day / kg of MLSS 
بالكيلييو جييرام أكسييجين حيييوى مسييتهلك لكييل كيلييو جييرام مييواد عالقيية فى مييياه  مقييدراً 

( فى المنيييياطق المعتدليييييةا ويسييييياوى 0.10-0.05أحييييواض التهويييييية فى اليييييوم. ويسييييياوى )
 ( فى المناطق الدافئة والحارة.0.10-0.15)

 والقيم السابقة للحمل العضوى على أساس أن:
MLVSS = (50-60) % of MLSS 

ل نسبة النتروجين إلى الأكسجين الحيوى المستهلك المطليوب إزالتيه ويفضل ألا تق
ا ولا تقيييييل نسيييييبة الفوسيييييفور إلى الأكسيييييجين الحييييييوى المسيييييتهلك 120:  1عييييين 

وذلك عند تشغيل طريقية الحميأة المنشيطة بالتهويية  600:  1المطلوب إزالته عن 
 المطولة.
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 معدل استهلاك الأكسجين فى طريقة التهوية المطولة :
ث فى هيييذه الطريقييية تثبييييت شيييبه كاميييل للميييواد النتروجينييييةا ويكيييون معيييدل ايييد

( جيييييم أكسيييييجين لكيييييل جيييييرام مييييين 1.80-1.20اسيييييتهلاك الأكسيييييجين بيييييين )
الأكسجين الحيوى المستهلك يتم إزالته. وبالنسبة لسيعة أحيواض التهويية يكيون 

 مجم أكسجين لكل لتر من حجم الحوض فى الساعة. 25ا 15المعدل بين 

 ( :6-5مثال )
صييييمم أحييييواض التهوييييية المطوليييية وأحييييواض الترسيييييب الييييتى تليهييييا وذلييييك لتصييييرف تصييييميمى 

 من التصرف. ٪ 100/يوما على أساس أن نسبة الحمأة المعادة = 3م300

 الحـل :
 يوم 1ساعة =  24مدة بقاء الماء فى الحوض = 

 متر مكعب / يوم 600التصرف بما فيه الرواسب المعادة = 
 متر مكعب. 600=  1×  600هوية = حجم أحواض الت 

 متر 4مترا  3بفرض حوضين عمق 
  = متر 25طول كل حوض 
 

 متر مكعب هواء لكل متر مكعب من مياه المجارى. 90معدل إمداد الهواء = 
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 متر مكعب / ثانية. 0.625متر مكعب / يوم =  54000= 
 متر / ثانية 10وبفرض السرعة فى مواسير الهواء = 

  سم.30سم ويمكن فرضها  28ة الهواء الرئيسية من ضاغطات الهواء = قطر ماسور 

 الترسيب النهائى :
 متر مكعب / يوم 600التصرف = 

 متر مكعب / متر مربع / يوم 20معدل التحميل السطحى = 
  = متر مربع 30المساحة السطحية 

 متر مربع 15وبفرض حوضينا يكون المساحة السطحية لكل حوض = 
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 متر 3.9×  3.9يكون مربع ويفضل أن 
 ساعات. 4مدة بقاء الماء فى الحوض = 

 ( = 24÷  4حجم أحواض الترسيب × )متر مكعب  100=  600 
 متر مكعب. 50ويكون حجم كل حوض = 

 60وإذا كييان الحييوض مربييع فى الجييزء العلييوى وهييرم مقلييوب قاعدتييه مربعيية وميييل جوانبييه 
 لشكل.درجة مع الأفقى تكون أبعاده كالمبينة با

 التحكم فى صرف الحمأة :
ميين أهييم أسييس التصييميم اختيييار الطريقيية الييتى يمكيين تشييغيلها بسييهولة وبسيياطة لأن المعالجيية 
بالتهويييية المطولييية تسيييتخدم فى التجمعيييات السيييكنية الصيييغيرة والقيييرى حييييث يجيييب اسيييتخدام 

به ثابييت طييرق معالجيية لا تحتيياج إلى مهييارة فنيييةا وأبسييط هييذه الطييرق المحاف يية علييى تركيييز شيي
للمييواد العالقيية فى أحييواض التهويييةا وتصييريف الزائييد ميين الحمييأة وهييذه الطريقيية تعطييى كفيياءة 

 عالية فى المعالجة بشرل عدم تغيير تركيز المواد العضوية بدرجة كبيرة.
ويمكيين المحاف يية علييى كفيياءة المعالجيية بالمحاف يية علييى نسييبة ثابتيية بييين الأكسييجين الحيييوى 

ى الداخلييييية لأحيييييواض التهوييييييةا وتركييييييز الميييييواد العالقييييية فى هيييييذه المسيييييتهلك لميييييياه المجيييييار 
الأحيييواض سيييواء للميييواد العالقييية الكليييية أو الميييواد العالقييية الطييييارةا ولكييين هيييذه الطريقييية 

 تحتاج إلى تحليلات معملية يومية.
وتسييتخدم طريقييية أخيييرى بالمحاف ييية عليييى عمييير ثابييت للحميييأة فى عمليييية المعالجيييةا وذليييك بتصريييييف 

المواد العالقة يوميا حسب عمر الحميأة المطليوب فى عمليية المعالجيية. وعليى سيبيل المثيال إذا نسبية من 
افترضنا أن أسس التصميم والتشغيل حددت عمر الحمأة بثلاثين يومااً وبمعينى يخير يجيب تصيريف 

ميين ميين المييواد الصييلبة فى أحييواض التهوييية والترسيييب يومييييااً وهييذه الطريقييية لا تحتيياج أكثيير  ٪ 3.33
 قياس تركيز المواد العالقة فى عملية المعالجية.
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 التحكم فى تصريف الحمأة بطريقة هيدروليكية :
وهذه الطريقة تعتمد على معدل التصرف لمياه المجارىا ومعدل الحمأة المعيادة. ولتطبييق 

 (:7-5هذه الطريقة نفترض المثال العددى الآتى مع الاستعانة بشكل )

 ( :7-5مثال )
 نسمة؛ 1000حية عدد سكانها = قرية سيا
  = لتر / شخص / يوم. 150معدل استهلاك المياه 
  = جم / شخص / يوم. 55الأكسجين الحيوى المستهلك 
 .المعالجة بطريقة الحمأة المنشطة بالتهوية المطولة 
  جييم أكسييجين حيييوى مسييتهلك لكييل مييتر مكعييب  200الحمييل العضييوى

 من حجم أحواض التهوية فى اليوم.
  متر مكعب. 275اض التهوية = حجم أحو 
  معدل التصرف المتوسط اليومىQav  =150 .متر مكعب فى اليوم 
  = ساعات. 5مدة بقاء المياه فى أحواض الترسيب النهائى 
  على أساس( 2حجم أحواض الترسيبQ = )63 .متر مكعب 

الترسييب وعلى أساس أن المواد العالقة الكلية فى عملية المعالجة أو فى أحيواض التهويية و 
÷  100كنسيييبة مئويييية منهيييا وتسييياوى )  Wا يمكييين فيييرض الحميييأة المنصيييرفة Mتسييياوى 

. وهيييذه النسييييبة صيييحيحة إذا سيييارت الحمييييأة دورة Mعمييير الحميييأة( كنسيييبة مئوييييية مييين 
واحييدة يومييياً خييلال أحييواض التهوييية والترسيييب ولتن يييم الحمييأة المنصييرفة بمعييدل مسييتمر 

عيييدد الميييرات اليييتى يسييييرها التصيييرف يوميييياً فى  يجيييب قسيييمة النسيييبة المئويييية السيييابقة عليييى
 ( إذا فرضنا:7-5عملية المعالجة. فمن شكل )

 Q .التصرف = 
 R .الحمأة المعادة = 
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 A .حجم أحواض التهوية = 
 S .حجم أحواض الترسيب = 

 يكون عدد المرات التى تمر فيها المواد العالقة فى عملية المعالجة فى اليوم تساوى

(A + S( ÷ )Q + R) 

 ويكون معدل التصريف المستمر للحمأة الزائدة
W = 100 (A + S)  Sludg age (Q + R) 

= 100 \ sludg age  (A + S) \ (Q +R) 
ثابتييةا وأن عميير الحمييأة يكييون ثابتيياً فى سييروف تشييغيل محييددةا  Sا Aوعلييى أسيياس أن 

 .(R + W)أو  (Q + R)لذلك يعتمد معدل تصريف الحمأة الزائدة على 
سييييم علاقيييية أو عمييييل جييييداول يمكيييين الإسييييتعانة بهييييا فى تشييييغيل هييييذه الطريقيييية ويمكيييين ر 

واسييتنتاج معييدلات تصييريف الحمييأة الزائييدةا وعلييى سييبيل المثييال إذا افترضيينا المعلومييات 
 التى وردت فى المثال السابق يمكن عمل الجدول الآتى:

 (Qمعدلات تصريف الحمأة الزائدة )الحمأة المعادة = 
Q 

متر مكعب  
 ومفى الي

Q+R 
متر مكعب 

 فى اليوم

W %  نسبة مئوية من(R  + W) لعمر الحمأة الآتى بالأيام 
14 20 26 32 38 46 50 

50 100 24.20 16.90 13.00 10.55 8.90 7.68 6.76 
90 180 13.40 9.40 7.20 5.86 4.95 4.25 3.75 
120 240 10.10 7.00 5.40 4.40 3.70 3.20 2.81 
150 300 8.05 5.60 4.33 3.52 2.97 2.55 2.25 
180 360 6.70 4.70 3.60 2.93 2.47 2.13 1.88 
210 420 5.75 4.02 3.08 2.51 2.11 1.83 1.61 
240 480 5.03 3.50 2.71 2.20 1.86 1.60 1.41 
270 540 4.45 3.13 2.41 1.95 1.65 1.42 1.25 
300 600 4.03 2.81 2.17 1.76 1.48 1.28 1.12 
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سييييتعانة بالجييييدول السييييابق كمثييييال بحيييييث يمكيييين عمييييل مجموعيييية جييييداول ويمكيييين الإ
متكاملييية أكثييير تفصييييلًا تحتيييوى عليييى وييييع معيييدلات التصيييرف اليييتى اتميييل وصيييولها 
لمحطييية المعالجيييةا   يمكييين لمهنيييدس التشيييغيل إختييييار عمييير الحميييأة المناسيييب مييين واقيييع 

د عمير الحميأة خ ة التشغيل خاصة بعد فترة تشغيل لعدة أسابيع يمكن بعدها تحدي
ونسييبة الحمييأة المعييادةا وتكييون الجييداول شيياملة لهييذه المتغيييرات ولنسييب مختلفيية ميين 

 الحمأة المعادة.
يوميييااً فبالنسيييبة  32فميييثلاً مييين الجيييدولا وللمثيييال السيييابق إذا اعتييي نا أن عمييير الحميييأة 

مييييين  ٪ 100ميييييتر مكعيييييب فى الييييييوما ونسيييييبة حميييييأة معيييييادة  150للتصيييييرف المتوسيييييط 
وتسياوى حيوالى  (R + W)مين  ٪ 3.52تصريف الحميأة الزائيدة بنسيبة التصرف يكون 

ميييتر مكعيييب فى الييييوم تصيييرف عليييى أحيييواض التجفييييف أو بالطريقييية اليييتى تلائيييم  5.47
 سروف المنطقة.

وبهييذه الطريقيية يمكيين تن يييم تركيييز المييواد العالقيية فى أحييواض التهوييية علييى أسيياس 
المجيييييارى يزييييييد ميييين تركييييييز الميييييواد  أن أى زيادة فى تركيييييز الميييييواد العضيييييوية فى مييييياه

العالقيييية فى أحييييواض التهويييييةا ويزيييييد مييييع ذلييييك تركيييييز المييييواد العالقيييية فى الحمييييأة 
الزائدة المنصرفة فى نفس المعدل الذى سبق تحدييده. وعليى العكيس إذا نقصيت 
المييواد العضييوية فى مييياه المجييارى يقييل تبعيياً لييذلك تركيييز المييواد العالقيية فى أحييواض 

 ل معه تركيز المواد العالقة فى الحمأة المنصرفة الزائدة.التهويةا ويق
ة فى اليييتحكم فى التشيييغيل هيييى طريقييية هيدروليكيييية إلا أنهيييا يورغيييم أن هيييذه الطريقييي

ة فى أحييواض التهوييية وتيين م أيضيياً معييدلات تصييريف يتيين م تركيييزات المييواد العالقيي
الييييتى تمتيييياز ل هييييى جييييوهر التشييييغيل لهييييذه الطريقيييية يالحمييييأة الزائييييدةا وهييييذه العواميييي

 اه المجارى ونسبة كبيرة من المخلفات الصناعية.يا وكفاءتها فى معالجة مييببساطته
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 كمية الرواسب الناتجة من المعالجة :
تقييل كمييية الرواسييب كلمييا زادت مييدة دوام الرواسييب فى الأحييواض أو بمعيينى يخيير زيادة 

فى حاليية التهوييية عميير الحمييأة وكلمييا زادت درجيية الحييرارة. وعلييى ذلييك فكمييية الرواسييب 
المطولة أقل بكثير منها فى حالة الحمأة المنشطة بالطريقة التقليدييةا كميا هيو واضيح مين 

 الجدول الآتى:
المواد الصلبة الناتجة خلال  طريقة المعالجة

جرام لكل  –عملية المعالجة 
 تم إزالته BODجرام 

الرواسب المنصرفة جم / 
 شخص / يوم )وزن جاف(

 89 - 84 0.65 - 0.55 العاديةالحمأة المنشطة 
 40 – 30 0.16 – 0.12 التهوية المطولة

 نموذج تخطيطى لإحدى طرق التهوية المطولة :
( نمييوذج تخطيطيى لعملييية تهوييية مطولية يتكييون ميين حيوض واحييد يييتم 8-5يبيين شييكل )



238 

فيه عمليات التهوية والترسيب النهائى بوضع حاجز مناسب بميل مناسيب يفصيل حييز 
عين الترسييبا وهيذا الن يام يتمييز بمرونية تشيغيله بميا يتناسيب ميع كفياءة المعالجية  التهوية

 وإزالة أك  نسبة من النتروجين والفسفور.

 عمليات المعالجة البيولوجية اللاهوائية : 
Anaerobic Biological Wastewater Treatment 
لتلوثهيييييا  وذليييييك –المخلفيييييات السيييييائلة مشيييييكلة كبييييييرة فى نقلهيييييا أو فى معالجتهيييييا 

وتعييييانى الييييدول النامييييية أو الفقيييييرة ميييين نتييييائج تلييييوث  –الكيميييياوى والبكتريييييولجى 
المسييطحات المائيييةا ومصييادر مييياه الشييربا والتربيية والمحاصيييل الغذائييية والفواكييها 

وتحتيييياج طييييرق المعالجيييية عمومييييا إلى اعتمييييادات مالييييية ضييييخمة لا  –وحييييتى الهييييواء. 
تعييييانى دولا كثيييييرة ميييين دواميييية المعييييونات  تسييييتطيع الييييدول الفقيييييرة توفيرهيييياا وعييييادة

الأجنبييييةا سيييواء كانيييت منحيييا أو قروضيييا ميسيييرةا وشيييروطها المغرضييية أحييييانا مييين 
 –ضييييرورة قيييييام بيييييوت ابايييي ة للييييدول الما يييية وشييييركاتها  عمييييال التخطيييييط العييييام 

وخلافه. ولا يكون أمام الدول المعدمة من سبيل  –وتوريد المعدات  –والتصميم 
ولا مييانع أن يشييارك خيي اء ميين الييدول الفقيييرة فى هييذا المخطييط  –م إلا الاستسييلا

 للمنفعة المادية فقط.
وصيييورة العيييا  الييييوم وأحداثيييه الجنونيييية تعلييين صيييراحة أن اليييدول الكبييييرة والغنيييية لا ترييييد 

 تريد أن تبتلعها وتدوسها  قدامها. –مساعدة الدول الفقيرةا بل العكس 
لاعتمييياد عليييى الامكانييييات المحليييية فى عملييييات المعالجييية ميين هنيييا كيييان التفكيييير فى ضيييرورة ا

وأوصييت لجنيية السياسيييات  –واسيييتخدام الطييرق الاقتصييادية منهيييا  –للمخلفييات السييائلة 
لمعالجة مياه الصيرف الصيحى بالهيئية القوميية لميياه الشيرب والصيرف الصيحى بالقياهرة عيام 

 تية:باعتبار الأولويات فى عمليات المعالجة حسب الطرق الآ 1990
 . بحيرات الأكسدة.1
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 . قنوات الأكسدة والبحيرات المهواة.2
 . الطرق البيولوجية الأخرى مثل الحمأة المنشطة والمرشحات البيولوجية.3

وعليى إمتيداد الميدن والقييرى والحيدود المصيرية كلهييا نجيد أن هنياك كثييير مين الميدن والقييرى 
لقيرى خاصية خيارج حيدود اليدلتاا والحدود المصرية كلها نجد أن هناك كثيير مين الميدن وا

سييواء فى صييعيد مصيير أو فى الصييحراء الغربييية والشييرقيةا وهييذه المنيياطق يمكيين اسييتخدام 
وفى المنييييياطق اليييييتى لا توجيييييد بهيييييا مسييييياحات مييييين الأراضيييييى  –بحييييييرات الأكسيييييدة فيهيييييا 

الصحراوية والقاحلةا نعود إلى طرق المعالجة البيولوجية واليتى تكيون الأفضيلية فيهيا حيتى 
 ن للمعالجة الهوائية.الآ

ولأن الن يييرة الواقعييييية والقومييييية للييييدول النامييييية تتجييييه إلى عييييدم الاعتميييياد علييييى المعييييدات 
فيي ن الاعتميياد عليى الطييرق البسيييطة الييتى  –الأجنبيية لأسييباب اقتصييادية ووطنيية وغيرهييا 

 يمكن إنشائها وتجهيزها وتزويدها بمعدات وأدوات محلية هى أفضل الطرق.
رن العشييرينا بييدأت حييتى الييدول الغنييية فى أوروبا وغيرهييا فى تشييغيل طييرق وفى أواخيير القيي

معالجييية بيولوجيييية لا هوائييييةا لا تحتييياج إلى المعيييدات الميكانيكيييية المعقيييدة المسيييتخدمة فى 
وتم تشييييغيل عييييدد كبييييير ميييين عمليييييات المعالجيييية سييييواء لمييييياه الصييييرف  –المعالجيييية الهوائييييية 

السائلة ذات التركيز العالى مين الميواد العضيوية  الصحى المنزليةا أو للمخلفات الصناعية
 وغيرها. وتكون الحمأة الناتجة من طرق المعالجة اللاهوائية أقل حجما وأكثر تحللا.

ولضمان استمرارية كمية مناسبة من الكائنيات الحيية الدقيقية فى الأحيواض وزيادة 
وفى  –الأحييواض تركيزهييا يمكيين فصييل العوالييق ميين المييياه المعالجيية وإعادتهييا لمييدخل 

حالات كثيرة توضيع حيواجز أو ميواد وسييطة ذات مسياحة سيطحية كبييرة تتكيون 
وفى  –عليها البكتريا وتبقى ضمن الكائنات اللاهوائيية النشيطة داخيل الأحيواض 

الأحواض التى تسير فيها المياه رأسيا لأعلى تعتمد العملية على طبقة من العواليق 
متر تتم فيها التفياعلات اللاهوائيية وتسياعد  2داخل الحوض يصل ئكها لحوالى 

 على حجز المواد العالقة من المياه التى تمر من خلال هذه الطبقة.
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ويييرى بعييض البيياحثين أن زيادة مييدة بقيياء المييياه فى الأحييواض لفييترات طويليية قييد يكييون 
 مفيدا فى تحلل المواد العضوية بالحمأة.

 طرق مستخدمة فى المعالجة اللاهوائية :

 واض معالجة لاهوائية بداخلها حواجز متوازية: أح
Anaerobic Baffled Reactors 

تكيييون هيييذه الأحييييواض مسيييتطيلةا وبيييداخلها حييييواجز متوازيييية لتوجييييه المييييياه إميييا رأسيييييا 
( أحيد 9-5لأعلى وأسيفلا أو أفقييا بتغييير اتجاههيا عنيد نهايية الحيواجز. ويبيين شيكل )

لمياه ببطء لتسمح للنشيال اللاهيوائى ويسمح تصميمها بسريان ا –هذه الوحدات 
البيوليييوجى أن ييييتم بصيييورة طبيعيييية تبعيييا لاشيييتراطات وأسيييس التصيييميم. وقيييد بيييدأت 
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الدراسات المعملية والحقلية لتطوير هذه العملية فى الربع الأخير مين القيرن العشيرين 
ءة ن را لتعدد مزاياها عن طرق المعالجة الهوائيةا وهيذا لا يعينى أنهيا تعطيى نفيس كفيا

المعالجةا إلا عند استخدام مراحل متتابعة منهاا أو يمكن اسيتخدامها كمرحلية قبيل 
المعالجيية الهوائييية فى حاليية المخلفييات الصييناعية الييتى تحتييوى علييى تركيييزات عالييية جييدا 

 من المواد العضوية القابلة للتحلل بواسطة الكائنات الحية الدقيقة.
ة فى مجال واسيع مين تركييزات الأحمياض الطييارة ويمكن تشغيل عمليات المعالجة اللاهوائي

مجيم / ليتر فى حالية المحاف ية عليى قيمية الأس  5000بدأً من التركيزات المنخفضة وحتى 
الاييدروجينى فى الحيدود التشيغيلية المطلوبيةا وذليك بطيرق يلييةا وباسيتخدام ميواد متييوفرة 

وكسيييييد الصييييوديوم. مثييييل الجيييييرا وكربييييونات الصييييوديوما وبيكربييييونات الصييييوديوما وإيدر 
 ويجب التحكم فى تأثير الأمونيا والك يتاتا لتأثيرها على عملية المعالجة اللاهوائية.

وبالإضييافة إلى بسيياطة هييذه الطريقيية فى الإنشيياء والتشييغيلا ف نييه يمكيين عمييل إضييافات 
لألواح رقيقة أو مواد وسييطة  شيكال هندسيية مختلفية تزييد مين المسياحة السيطحية اليتى 

ليهييا الطبقييات البيولوجييية. وفى تصييميم هييذه الأحييواض يراعييى ألا يقييل عييددها تتكييون ع
ويزيد عدد الأحواض حسب خصيائص المخلفيات السيائلة  –على التوالى عن حوضين 

 ودرجة الحرارة.
وعييادة لا تكييون السييرعة بييين الحييواجز كبيييرة حييتى لا تتسييبب فى خييروج تركيييز عييالى ميين 

 ء المواد العالقة فى وحدة المعالجة.المواد العالقة فتقل بذلك مدة بقا
مييين الميييياه  ٪ 20وتقيييل كفييياءة خفيييض الميييواد العضيييوية فى حالييية إعيييادة نسيييبة أكييي  مييين 

المعالجييييية لميييييدخل حيييييوض التحليييييل اللاهيييييوائىا إلا أنهيييييا تزييييييد فى حالييييية مراعييييياة سيييييروف 
مكييونات المخلفييات السييائلة حيييث يمكيين أن تسيياعد النسييبة المعييادة ميين المييياه فى زيادة 

ال البكتريا المنتجة لغاز الميثان بنسبة كبيرة بالإضافة إلى التحكم فى درجة الحموضية نش
كمييا أن إعييادة المييياه المعالجيية لمييداخل الأحييواض تخفييض   –فى منيياطق مييداخل الأحييواض 

 من تركيز المواد الضارة المؤثرة فى الأنشطة البيولوجية.
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ن المخيييرج إلى الميييدخل زيادة وعليييى العكيييس قيييد يسيييبب إعيييادة الميييياه بمعيييدلات كبييييرة مييي
ولا زال تضيييارب  –حركيية المييياه ويييؤثر سيييلبيا علييى العوامييل البيئيييية للطبقييات البيولوجييية 

العوامل السلبية والإيجابية لإعادة المياه من المخيرج للميدخل محيل دراسية حيتى الآنا وفى 
تييياج أثنياء تشييغيل عملييات المعالجيية يجييب دراسية كييل حالية علييى حييدة لمعرفية مييدى الاح

 لإعادة المياه أم لاا وذلك بدراسة العوامل الآتية:
 .عملية المعالجة بمراحلها المختلفة 
 .خصائص المخلفات السائلة 
 .درجة الكفاءة المطلوبة 
 .المواد الوسيطة التى توضع داخل وحدات المعالجة اللاهوائية 
 ة.تركيزات المواد السامة للبكتريا المحتمل وجودها فى المخلفات السائل 

 مميزات إعادة المياه من المخرج للمدخل :
 .تلامس أكثر بين الكائنات الحية الدقيقة والمواد القابلة للتأكسد 
 .لا تتأثر كثيرا بالتغير فى درجا الحرارة 
  رفع قيمةPH .فى مناطق المدخل 
 .خفض تأثير المواد السامة التى تؤثر على نشال البكتريا 
 لة الييييتى تحتييييوى علييييى تركيييييزات متوسييييطة إمكانييييية معالجيييية المخلفييييات السييييائ

 وعالية من المواد العضوية والشوائب الأخرىا و حمال متغيرة.
 .تحمُّل العملية للأحمال الفجائية الهيدروليكية والعضوية 

 عيوب عملية الإعادة :
  تسييبب عملييية الإعييادة بنسييب كثيييرةا زيادة حركيية المييياه وتييؤثر علييى العوالييق

 والطبقات البيولوجية.
 زيد من المناطق الغير فاعلة بوحدات المعالجة.ت 
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 .تساعد على هروب مواد عالقة من المخرج النهائى 
 .تقل الكفاءة الكلية للعملية 

 تهيئة عملية المعالجة للتشغيل :
فى عملييات المعالجية البيولوجييية يكيون الهيدف فى مرحليية بدايية التشيغيل هييو تهيئية وحييدة 

كييافى ميين الكائنييات الحييية الدقيقيية فى صييورة متحركيية أو المعالجيية لتحتييوى علييى التركيييز ال
ثابتيية حسييب التجهيييزات الهندسييية بييداخل حييوض المعالجيية. ويكييون الحمييل العضييوى فى 

 –( مجييم / لييتر مييع مراعيياة الييتحكم فى درجيية الأس الايييدروجينى 2000-500حييدود )
الميييياه فى وتشيييير البحيييوث الأخييييرة إلى أن أفضيييل طريقييية لبدايييية التشيييغيل هيييو ميييدة بقييياء 

الأحيييواض حيييوالى ثلاثييية شيييهورا حيييتى ييييتم الحصيييول عليييى درجييية ثابتييية لعمليييية المعالجيييةا 
بعييدها ييييتم خفييض ميييدة بقيياء الميييياه تييدريجيا بحيييرص مييع مراعييياة ويييع العواميييل الميييؤثرة فى  

 كفاءة ونجاح تشغيل المعالجة.

 أحواض مجهزة بمواد خفيفة الوزن
 Fixed Film Unitsذات مساحة سطحية كبيرة نسبيا 

وميين هييذه الأحييواض أنييواع تسييير فيهييا المييياه إمييا رأسيييا أو أفقيييا. وبالنسييبة للنييوع الأول 
 –يكون الحيوض عيادة دائيرى وبيه ميواد خفيفية اليوزن صيغيرة السيمك  شيكال متعيددة 

العامل الأساسى فيها أن تكون مسياحتها السيطحية كبييرة وتعطيى فرصية لتكيوين طبقية 
كميا تسياعد أشيكالها عليى تجيانس ميرور الميياه عليى   –واد بيولوجية على أسيطح هيذه المي

 الطبقات البيولوجية حتى تتم عملية التحلل اللاهوائى بالمعدل التصميمى.
وفى الأحييييواض الييييتى تسييييير فيهييييا المييييياه أفقيييييا يمكيييين تقسيييييم الحييييوض إلى أجييييزاء يفصييييلها 

 شييكال   وتكيون هييذه الميواد –حيواجز رأسييية وتوضيع مييواد الحشيو داخييل هيذه الأجييزاء 
 كثيرة منها:
 .ألواح متعرجة رأسية متوازية 
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 .ألواح متعامدة مائلة أو رأسية لضمان مرور المياه على ويع الأسطح 
 ( سيييييم 15-2أنابييييييب قصييييييرة دائريييييية قطرهيييييا )–  وطولهيييييا يسييييياوى قطرهيييييا

تقريبيييياا ويكييييون بهييييا فتحييييات فى جييييدارها  شييييكال هندسييييية مختلفيييية وغييييير 
 ة غير منت مة.متماثلةا وتوضع بالحوض بطريق

وفى الأحواض ذات الحواجز يمكن تصميمها وتشغيلهاا بحيث تسير الميياه رأسييا لأعليى 
  لأسيييفل   لأعليييى وهكيييذا ورغيييم أن هيييذا النيييوع أفضيييل فى التشيييغيل إلا أن الفاقيييد فى 

 الضغط أك  منه فى حالة سريان المياه أفقيا ..
 تسيييير فيهيييا الميييياه رأسيييياا ويمكييين وييييترك حييييز لتجمييييع الميييواد العالقييية فى الأحيييواض اليييتى

 الاسترشاد  سس التصميم الآتية: إذا أمكن التحكم فى درجة الحرارة:
  = متر. 10-3إرتفاع الحوض 
  = درجة مئوية. 35-30درجة الحرارة 
  يجيييييب اليييييتحكم فى الأس الأييييييدروجينىPH ( لضيييييمان 7.5-6.5ليكيييييون )

 ثبات عملية التحلل اللاهوائى.
 ( جم / لتر.20-2المستهلك فى المخلفات السائلة = ) الأكسجين الكيماوى 
 ( = كجييم أكسييجين كيميياوى مسييتهلك / م12-1.2الحمييل العضييوى )3 

 / يوم.
 .معدل إعادة المياه يمكن أن يصل إلى عشرات مرات من التصرف الداخل 
 ( = ساعة.80-15مدة بقاء المياه فى الحوض ) 
 ( = 90-60كفاءة خفض المواد العضوية)٪. 

لأحييواض الييتى تسييير فيهييا المييياه رأسيييا لأسييفل تكييون احتمييالات السييدد أقييلا كمييا وفى ا
أن الغازات الناتجة من التفاعلات اللاهوائية تساعد على وجود خلط ميع الميياه المتجهية 

وفى حالييية معالجييية المخلفيييات اليييتى تحتيييوى عليييى  –لأسيييفل وت يييل الميييواد الصيييلبة عالقييية 
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سيييبة مناسيييبة مييين الميييياه اباارجييية مييين العمليييية إلى تركييييزات عضيييوية كبييييرةا يليييزم إعيييادة ن
 مدخل أحواض المعالجة اللاهوائية.

 ( قطاع توضيحى لمرشح لاهوائى تسير فيه المياه لأعلى.10-5ويبين شكل )

 أحواض تسير فيها المياه لأعلى خلال طبقة من المواد العالقة:
Upflow Anaerobic Sludge Blanket 

 يطى لهذه الطريقةا ويتكون الحوض من:( رسم تخط11-5يبين شكل )
أ. جييزء سييفلى تييدخل إليييه المييياه ميين جهيية أو ميين جهتييين بحيييث يييتم توزيعهييا فى قطيياع 

 الحوض بصورة متجانسبة ومتساوية.
( 240-200ييتراوح ارتفاعهيا بيين ) (Sludge Blanket)ب. طبقية عالقية مين الحميأة 
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 تر.جم / ل 100سما ويكون تركيز العوالق فيها حوالى 
-200مييترا وعميق المييياه فيهيا يصييل لحييوالى ) 12ج. أجيزاء علوييية للترسييب يصييل طولهيا لحييوالى 

 / يوم. 2/ م 3( م30-20ومعدل التحميل السطحى فى حدود ) –( سم 250
د. جييزء فى أعلييى الحييوض بشييكل هندسييى يسيياعد فى توجيييه البيوجيياز لأعلييى نقطيية فى 

 الحوض وخروجه لتجميعه والاستفادة منه.
 راعى فى هذا النوع من الأحواض ما يلى:وي

  سم فى الساعة للتصرف المتوسط. 50لا تزيد السرعة عن 
  مجم / لتر. 1000لا يزيد تركيز الأمونيا عن 
  مجم / لتر. 1000لا تزيد الأحماض الدهنية المتطايرة عن 
  مجم / لتر. 50لا تزيد الك يتات الذائبة عن 
 متر(. 3-2المياه لأعلى ) يكون الفاقد فى الضغط خلال سريان 
 ( = ساعة.12-8مدة بقاء المياه فى الأحواض ) 
 ( = كجيم أكسييجين كيمياوى مسييتهلك 2.50-1الحميل العضييوى )

/ يوم ويصل هيذا الحميل لعشيرة أضيعاف فى معالجية المخلفيات  3/ م
 الصناعية.

 ( فى حييييدود  ٪ 70البيوجيييياز النيييياتج )لييييتر لكييييل كيلييييو  200ميثييييان
 تم إزالته.جرام أكسجين كيماوى 

  كيليييوات   1.3يعطييى الميييتر المكعيييب ميين البيوجييياز طاقييية تقييدر بحيييوالى
 ساعة.

 ( ييييوم حيييتى 90-70تحتييياج هيييذه الطريقييية إلى فيييترة تحضيييير حيييوالى )
وفى حاليييية إضييييافة حمييييأة ميييين  –تصييييل لدرجيييية التشييييغيل التصييييميمى 

 أحواض لاهوائية تقل هذه المدة.
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  ( 70-30ض = )زميين بقيياء المييواد الصييلبة )عميير تواجييدها( فى الحييو
يوما وتساوى الحمأة الكلية فى الحوض بالكيليو جيرام مقسيوما عليى 

 الحمأة المنصرفة بالكيلو جرام / يوم.
  فى حاليية الحاجيية إلى المعالجيية الإضييافية يمكيين اسييتخدام طييرق الاسييتنبات

 المائى أو المعالجة الكيماوية أو أى طريقة بيولوجية مناسبة.
 ادة المييواد العالقيية ميين مرحليية الترسيييب لا تحتيياج هييذه الطريقيية إلى إعيي

التالييية أوميين الحمييأة المترسييبة بالقيياعا حيييث أن الغييازات الناتجيية مييين 
التفاعيييل اللاهييييوائى لرواسييييب حييييوض التحليييلا تحمييييل معهييييا لأعلييييى 
عوالق بها تركيزات كبيرة من البكتريا فيتم حجزهيا فى طبقية الرواسيب 

 العليا التى تعتمد عليها طريقة المعالجة.
 كييين تطيييوير هيييذه الطريقييية بوضيييع أليييواح بلاسيييتك أو ميييواد خفيفييية يم

ذات مسييييياحة سيييييطحية داخليييييية وخارجيييييية كبييييييرةا وذليييييك فى جيييييزء 
إضييافى أعلييى طبقيية المييواد العالقييةا ويعتيي  هييذا الجييزء كمرحليية إضييافية 

 للمعالجة.
وتحتيييياج هييييذه الطريقيييية إلى مهييييارة فنييييية فى التشييييغيل أكثيييير ميييين طييييرق المعالجيييية اللاهوائييييية 

مجييم / لييتر مييواد  2500خييرىا كمييا أن المخلفييات الييتى تحتييوى علييى تركيييز أكيي  ميين الأ
عالقييية لا يفضيييل معالجتهيييا بهيييذه الطريقييية. وتكيييون عمليييية بدايييية التشيييغيل أصيييعب مييين 

 الطرق الأخرى.

 المعالجة المتقدمة :
تحتييياج المخلفيييات السيييائلة المعالجييية ثانيييويا إلى مراحيييل أخيييرى مييين المعالجييية لتحسيييين 

الميكروبيولوجييييييية والكيماوييييييية والطبيعيييييييةا بهييييييدف إعييييييادة اسييييييتعمالها  خصائصييييييها
بطريقيية يمنييةا أو الييتخلص منهييا بحيييث لا تييؤثر سييلبيا علييى الصييحة العاميية والبيئيية 
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بمييا فى ذلييك المسييطحات المائييية دميييع أنواعهييا. وتسييتخدم مراحييل وطييرق متعييددة 
يزيييييد معييييدل لهييييذا الغييييرض منهييييا الترسيييييب الكيميييياوىا يليييييه مرشييييحات رملييييية لا 

وتسيييتخدم أيضييييا  –يليهييييا عمليييية تعقييييم  –/ ييييوم  2/ م 3م 240ترشييييحها عييين 
عمليييات المرشييحات الكربونيييةا كمييا تسييتخدم طييرق بيولوجييية كثيييرة تييؤدى نفييس 

 الغرض.
وكميييا يشيييمل المرجيييع فى باب لاحيييق أن إعيييادة اسيييتعمال ميييياه الصيييرف الصيييحى أصيييبح 

ال هيييذه الميييياه بعيييد المعالجييية الابتدائيييية أو هيييدفا اسيييتراتيجيا لميييا فييييه مييين مرونييية فى اسيييتعم
الثانوييية أو المعالجيية المتقدمييةا وتبعييا للنبيياتات والأشييجار والمحاصيييل الييتى تييروى بهييا المييياه؛ 
ف نييه حييتى فى حاليية الييتخلص منهيياا فيي ن هنيياك معييايير دولييية ومحلييية لمكييونات المييياه الييتى 

تحضر يتجه إلى تحريم أو منيع إلقياء سيتم تصريفهاا حتى بدأ الاتجاه الإنسانى العلمى الم
أييية مييياه صييرف فى المسييطحات المائييية إلا إذا كانييت المييياه المعالجيية الييتى سيييتم الييتخلص 

 منها لا تقل فى جودتها عن المسطح المائى التى سيتم التخلص فيه. 
تستخدم طرق كثيرة طبيعية وكيماوية وبيولوجية لتحسين ميياه الصيرف الصيحى المعالجية 

ا بهييدف خفييض تركيييز المغييذيات الييتى تتسييبب فى تخصيييب المسييطحات المائييية الييتى ثانييويا
 تصرف فيها المخلفات السائلة المعالجة.

وتسييييتخدم طييييرق بيولوجييييية لإزاليييية النتروجييييين والفسييييفور لإمكانييييية تشييييغيلها بتكيييياليف 
   –منخفضيية.فالبكتريا يمكنهييا تحليييل النتروجييين العضييوى ميين بييروتين وبييول إلى أمونيييا 

ويعقيب  –ستمرار عملية الأكسدة البيولوجية تتحول الأمونيا إلى نتريت   إلى نيترات با
وتييتم  –ذليك خطييوة تاليية تعتمييد عليى تحويييل النييترات إلى غياز النتروجييينن لليتخلص منييه 

وتقيييوم بهيييذه  – Anoxic –هيييذه التفييياعلات فى عيييدم وجيييود أكسيييجين ذائيييب فى الميييياه 
 الييييتى يمكنهييييا ان تنشييييط فى هييييذه ال ييييروف وتحييييول ل معينيييية ميييين البكييييتريايالعملييييية فصائيييي

 (nitric Acid)ويلييى ذلييك تحويييل النتريييت إلى أكسيييد النتريييك  –النييترات إلى نتريييت 
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وغييياز النتروجيييين. وهيييذه المركبيييات الثلاثييية غازيييية  – (nitrous Oxide)وأكسييييد نيييترى 
 تصعد إلى الجو.

حييث أن وجيود الأكسيجين  وتتم هذه العملية بكفاءة فى حالة انعدام أكسجين ذائيب
وأثنيياء عملييية تحويييل مركبييات النتروجييين إلى الصييورة الغازييية ترتفييع  –يوقييف هييذه العملييية 

وليييذلك يؤخيييذ فى الاعتبيييار أن تكيييون اليييي  –قيمييية الأس الاييييدروجينى وتيييزداد قلويييية الميييياه 
PH ( حتى يتم التفاعل الكيماوى لإزالة النتروجين بمعدل عادى.8-7فى حدود ) 
يفسيييير أن هييييذه العملييييية تحتيييياج إلى وجييييود مصييييدر ميييين الكربييييون لتكييييوين اباييييلايا  وهييييذا

وأحيييانا يضيياف الكربييون لمسيياعدة إتمييام هييذه العملييية. وفى بعييض عمليييات  –البكتيرييية 
إزالييية النتروجيييين يمكييين الاعتمييياد عليييى الميييواد الكربونيييية فى ميييياه المجيييارى نفسيييها أو مييين 

 معالجييية بعيييض المخلفيييات السيييائلة اليييتى لا تحتيييوى مكيييونات ابايييلايا البكتيريييية الميتييية. وفى
ويمكيين  –علييى مييواد كربونييية يمكيين إضييافة مييواد كيميائييية بهييا نسييبة عالييية ميين الكربييون 

الاسييتفادة ميين بعييض المخلفييات الصييناعية الييتى تحتييوى علييى تركيييزات عالييية ميين الكربييون 
 وتكون خالية من المركبات العضوية الأخرى.
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 ئلة من بعض الصناعات والأنشطة الزراعية :معالجة المخلفات السا
يييييتم تصييييريف المخلفييييات السييييائلة الناتجيييية ميييين صييييناعات اللحييييوم فى شييييبكات الصييييرف 
العموميييية فى الميييدن الكبييييرة فى حالييية المعالجييية فى الموقيييع حيييتى تطيييابق المخلفيييات السيييائلة 

ا 1989والقيييييييرارات الوزاريييييييية المعدلييييييية والصيييييييادر فى أعيييييييوام  1962لسييييييينة  93قيييييييانون 
أمييييا  –ا وابااصيييية بتصييييريف المخلفييييات الصييييناعية فى شييييبكات المجييييارى العاميييية 2000

بالنسبة للمصانع والمجازر خارج المدن فيتم عمل المعالجة التى تناسب كل مين خصيائص 
المخلفييات السييائلة وطييرق الييتخلص ميين هييذه المخلفييات أو إعييادة اسييتعمالها والاسييتفادة 

 من مكوناتها.
 ة من المجازر:وتتكون المخلفات السائل

 . الدم.1
 . روث وبول الحيوانات المذبوحة.2
 . مكونات المعدة من الطعام الذى   يهضم.3
 . غسيل الذبائح والأرضيات والأحواض والقنوات.4
 . مياه الصرف الصحى من البوفيهات والمراحيض والمباول والأحواض.5
 . المياه المتسربة من بقايا الذبائح.6
المجييييازر الييييتى يييييتم فيهييييا تصيييينيع وتعبئيييية اللحييييوم ينييييتج منهييييا  . فى ملحقييييات بعييييض7

 مخلفات فى عمليات الطب  والتجهيز.
ويمثيييل اليييدم فى المجييييازر الكبييييرة نسييييبة كبييييرة مييين الحمييييل العضيييوى ويمكيييين عميييل معالجيييية 

 مناسبة بعد فصله عن المخلفات السائلة الأخرى.
خلفييات السييائلة والصييلبة وبالنسييبة لمجييازر الييدواجن والمواشييى يفضييل دراسيية خصييائص الم

مين وييع أقسييام المجيزر وعملييات التجهيييز والتعبئية إن وجيدتا وذلييك لتحدييد الطريقيية 
الأمثييل لعمليييات المعالجيية. والييتخلص والاسييتفادة ميين هييذه المخلفييات وحماييية البيئيية ميين 
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التلوث الناتج من تصيريفهاا خاصية أن المليوثات تختليف فى قسيم اليذبح ميثلا عين قسيم 
وتحتيياج عمليييات المعالجيية  –ا وتشييمل نسييبة ميين الييدهون والمييواد العالقيية وغيرهييا التجهيييز

وتسيييتخدم  –إلى خيييزان موازنييية لاسيييتقبال المخلفيييات السيييائلة فى بدايييية عمليييية المعالجييية 
طيرق المعالجيية الطبيعيية والكيماوييية والبيولوجيية الهوائييية واللاهوائيية المسييتخدمة فى معالجيية 

ويعتميييد اختييييار الطريقييية المناسيييبة عليييى سيييروف المنطقييية  –يييية المخلفيييات السائليييية الآدم
 وطريقة التخلص.

 مخلفات الصناعات الغذائية :
تشمل المخلفات الناتجة مين الصيناعات الغذائيية مخلفيات اباضيروات والفاكهية واللحيوم 

وهييييذا النييييوع ميييين المخلفييييات يكييييون قابييييل  –والييييدهون والمييييواد المسييييتخدمة فى صييييناعتها 
كمييييا أن غسيييييل بعييييض اباضييييروات مثييييل   –الكائنييييات الحييييية الدقيقيييية  للتحلييييل بواسييييطة

البطيياطس والجييزر والبنجييرا وبنجيير السييكر يزيييد ميين المييواد العالقيية فى المخلفييات السييائلة 
وعموما تكون عملية الغسيل موئية وتتم أحيانا فى الموقع قبل نقيل هيذه اباضيروات  –

 للمصانع.
نة يكون من الأفضل عمل خيزان موازنية وفى حالة غسيل اباضروات بالمياه الساخ

بحجييييم يناسييييب سييييروف التشييييغيل فى بداييييية مراحييييل المعالجيييية للييييتحكم فى درجييييات 
الحيييرارة والتغيييير فى معيييدلات الميييياه اباارجييية مييين عملييييات الغسييييل اليييتى تيييتم بصيييور 

 متقطعة.
وعند دراسة مخلفات الصناعات اليتى تحتيوى عليى كمييات مين السيكر والفاكهيةا يؤخيذ 

 عتبار زيادة الأكسجين الحيوى المستهلك فى المخلفات السائلة.فى الا
 خصائص استرشادية لمخلفات بعض الصناعات الغذائية :

 . تعليب الأناناس:1
BOD ( =2000 – 3300.مجم / لتر ) 
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 . تعليب اباوخ :2
BOD ( =2600 – 4000.مجم / لتر ) 
COD ( =3300 – 4200.مجم / لتر ) 

 مضيات :. تصنيع الموالح والح3
BOD ( =60 – 400.مجم / لتر ) 

 . تصنيع الطماطم :4
BOD ( =1400 – 2000.مجم / لتر ) 

 . تعليب الأئاك :5
BOD ( =500 – 4000.مجم / لتر ) 

SS ( =500 – 5000.مجم / لتر ) 
TS ( =1000 – 20.000.مجم / لتر ) 

 . تصنيع النشا :6
BOD ( =1610 – 2210.مجم / لتر ) 

لمخلفات التى تحتوى على تركيزات عالية جدا من الأملاح يجب . بالنسبة ل7
دراسية كييل حالية حسييب خصائصييها والطيرق المناسييبة لليتخلص منهييا سييواء 
باسيييتخلاص هيييذه الأميييلاح والاسيييتفادة منهيييا أو إعيييادة اسيييتعمالها أو  ى 
طريقة كيماويةا مع دراسة نوعية هذه الأملاح وهل بهيا نسيبة ك يتيات قيد 

 ة الصرف الصحى وأيضا على عمليات المعالجة البيولوجية.تؤثر على شبك
وبالنسييبة للمخلفييات الصييلبة الناتجيية ميين هييذه الصييناعاتا فبعضييها يمكيين اسييتعماله فى 
الأغيييراض المناسيييبة باصائصيييها واليييبعض الآخييير ييييتم اليييتخلص منيييه بطريقييية لا تيييؤثر عليييى 

 سلامة البيئة.
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 مخلفات صناعة الألبان :
BOD ( 3000 – 1500ئلة الناتجة من انتياج الزبيد والجيك يكيون )فى المخلفات السا

 مجم / لتر.
ويجب دراسة معدلات وخصائص المخلفات السائلة من كل مرحلة أو قسيم مين عمليية 
التصنيع بالنسبة للك ومنتجاته لتحديد الطرق المناسبة للمعالجةا وتحديد إمكانية فصيل  

لييط كييل أنييواع المخلفييات ومعالجتهييا كييل نييوع ميين المخلفييات ومعالجتييه علييى حييدةا أو خ
بطريقيية تناسييب خصائصييها الطبيعييية والكيماوييية. وتسييتخدم الطييرق الطبيعييية والترسيييب 
الطبيعييى أو الترسيييب الكيميياوى قبييل مرحليية المعالجيية البيولوجييية بالطييرق المسييتخدمة فى 

 معالجة مياه المجارى المنزلية.

 مخلفات المزارع :
علييى نسييبة ميين المييياه مثييل ال سيييم والأعييلاف اباضييراءا   بالنسييبة للأعييلاف الييتى تحتييوى

ينييتج ميين عملييية تخزينهييا مخلفييات سييائلة بهييا تركيييز كبييير جييدا ميين الحمييل العضييوى يصييل 
جييرام فى اللييترا ممييا يصييعب معييه قييياس  40بالنسييبة للأكسييجين الحيييوى المسييتهلك إلى 

تمثيل مشيكلة  هذه التركيزاتا كما أن صرف هذه المخلفات فى شبكة الصرف الصحى
فى عمليييات المعالجيية للييزيادة الفجائيييية فى الحمييل العضييوىا كميييا أن الييتخلص ميين هيييذه 

 المخلفات فى الأنهار والبحيرات يضر بالثروة السمكية والأحياء المائية.
وتحتيييييوى هيييييذه المخلفيييييات عليييييى تركييييييزات عاليييييية مييييين الميييييواد التسيييييميدية مثيييييل الفسيييييفور 

 تخفيفها قبل استعمالها فى تسميد التربة.والنتروجين والبوتاسيوم ولكن يجب 

 مخلفات الماشية :
ميين وزنهييا. وفى حاليية تييرك الماشييية حييرة فى  ٪10يصييل روث وبييول الماشييية يوميييا لحييوالى 

المراعييى فيي ن مخلفاتهييا ترجييع للتربيية وفى المييزارع الكبيييرة الييتى تعيييش فيهييا الماشييية فى ح ييائر 
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ة التى تضمن تجميع المخلفيات والاسيتفادة خاصة بهاا يجب مراعاة الاشتراطات الهندسي
 منها بطرق إقتصادية مفيدة ولا تسبب أضرارا بالبيئة.

 – 85وبالنسبة لماشية انتاج الألبان تكون نسبة الميياه فى خلييط البيول واليروث حيوالى )
ميياه ممييا يسيياعد عليى تصييريفه بسييهولة خييلال قنيوات الصييرف وتجميعييه لتخزينييه  ٪( 90

 له لاهوائيا أو معالجته والاستفادة منه بالطرق المناسبة.لمدة كافية لتحلي
 الملوثات الناتجة من حظائر الحيوانات والطيور

أنواع الطيور 
 والماشية

 الوزن الجاف جم/يوم للملوثات الناتجة من الماشية والطيور
 5O2Pفسفور  أمونيا نتروجين كلى BOD مواد صلبة

 1.2 0.7 1.5 7 32 دجاج كبير
 55 100 195 700 4300 إنتاج الألبان ماشية

 50 50 140 470 2860 ماشية التسمين
 5 -- 36 14 73 البط
 11 9 230 180 340 النعام

 مخلفات المدابغ :
تحتاج صناعة الجلود إلى كميات كبيرة من المياها وتشمل العمليية الصيناعية عيدة مراحيل 

فيات سيائلة عاليية الملوحية وبهيا ميواد عالقية متتابعةا أولها نقع الجلود واليتى ينيتج منهيا مخل
وأجييزاء ميين الجلييود الييتى ت هيير علييى سييطح المييياه. ويضيياف فى المرحليية التالييية جييير يصييل 

تركيز من محلول ك يتييد الصيوديوما وتحيوى  ٪ 2فى المياها بالإضافة إلى  ٪ 8تركيزه إلى 
ل وتينيييات وتركييييزات المخلفيييات السيييائلة الناتجييية عييين هيييذه المرحلييية تركييييزات عاليييية مييين ا

ويلى ذلك مرحلة يضياف بهيا إنزيميات كيماويية وتحتيوى  –منخفضة من الأمونيا الذائبة 
المخلفيييات السيييائلة الناتجييية منهيييا عليييى نسيييبة مييين هيييذه الانزيمييياتا والكالسييييوم وأميييلاح 
الأمنيوم مع نسبة صغيرة من ال وتينات وفى المرحلية التاليية ييتم وضيع الجليود فى حيامض 

 من الملح. ٪( 8-5ك مخفف وتركيز )ك يتي
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مييين  ٪( 30-15وتمثييل المخلفييات السيييائلة الناتجيية عييين صييناعة جلييود الأحذيييية نسييبة )
المخلفيييات الكليييية ولكييين يكيييون لونهيييا غيييامق نتيجييية إضيييافة بعيييض المركبيييات الكيماويييية 

 الحامضية التى تمتص الأكسجين سريعا من المياه.
منها مخلفات تحتوى على تركييزات عاليية مين  كما أن بعض صناعات الجلد الرقيق ينتج 

ك يتيييات الكيييروم وأميييلاح ك يتيييات الصيييوديوم وكلورييييد الصيييوديوم وتحتيييوى أيضيييا عليييى 
 أصباغ ومواد دهنية.

وتمثل مياه غسيل الجلود بعد كيل مرحلية مين مراحيل التصينيع كميية كبييرة مين المخلفيات 
ه غسيييل كييل مرحليية ا ولكيين تختلييف خصييائص ميييا٪ 75السييائلة تصييل إلى أكثيير ميين 

عيين الأخييرى حسييب الشييوائب الكائنيية علييى الجلييد. ولييذلك تختلييف خصييائص مخلفييات 
المييييدابغ ميييين يييييوم لآخيييير حسييييب عملييييية التصيييينيعا وأنييييواع الجلييييود المصيييينعةا ومسييييتويات 

 ونوعيات الإنتاج.
وتحتوى مخلفات الميدابغ السائليية عليى تركييزات كبييرة مين الميواد العالقيية اليتى توجيد 

الجلييود مثييل الشييعر وأجييزاء ميين اللحييوم والدهيييون وتفاعلهييا مييع كميييات أصييلا فى 
الجير التى تضاف فى مراحل المعالجة يكو  ن طبقة ئيكية مين الميواد الطافيية تسيبب 
مشاكيييل داخييل وحييدات الرفييع والمعيييدات الميكانيكيييية إذا   يييتم حجزهييا فى بداييية 

الميواد الطافيييةا ن يرا لمكونييات عمليية المعالجة. ويجيب تحدييد طريقية مناسيبة لحجيز 
 هذه الشوائب وكذلك التخلص منها.

وتشييير بعيييض الدراسييات إلى أفضيييلية فصييل مخلفيييات مراحييل التصييينيع الييتى تحتيييوى عليييى 
تركييييزات عاليييية مييين الشيييوائب ويمكييين اسيييتخلاص الميييواد اليييتى توجيييد فى هيييذه المخلفيييات 

كيماويييية والميكانيكيييية مثيييال عليييى ذليييك اسيييترجاع الكيييروم مييين قسيييم الدباغييية بالطيييرق ال
بالإضافة إلى أن المخلفات السيائلة بعيد هيذه العمليية يمكين إعيادة اسيتعمالها  –المناسبة 

 فى عملية التصنيع.
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ويييتم الييتخلص ميين ك يتييات الصييوديوم بعييدة طييرق منهييا إضييافة ك يتييات الحديييدوز مييع 
 –واليق حييث ايدث عمليية تروييب لترسييب الع 8.5حيوالى  PHالتهوية والحفا  عليى 

وتحتييياج هيييذه الطريقييية إلى خييي ة فنيييية كبييييرة لضيييمان تشيييغيلها بطريقييية اقتصيييادية وكفييياءة 
كما تستخدم طرق كيماوية أخيرى تعتميد عليى خصيائص المخلفيات والكفياءة   –عالية 

 المطلوبة فى المعالجة والامكانيات المتاحة.

 مخلفات صناعة النسيج :
كثيييييرا فى خصائصييييها أو معييييدلاتهاا   المخلفييييات السييييائلة ميييين صييييناعات النسيييييج تختلييييف

ويفضييييل عييييادة خلييييط المخلفييييات ميييين  –وأيضييييا فى درجيييية حرارتهييييا والأس الايييييدروجينى 
مراحل التصنيع المختلفة حيث أن بعضها حامضى والبعض قلوىا وذلك لعميل موازنية 

 فى خصائص المخلفات.
 –بيولوجييية وتسيتخدم طيرق المعالجيية المألوفية مثييل الترسييب والمعالجيية الكيماويية وال

ويجب الأخذ فى الاعتبار أن معدلات المخلفات السائلة قد تكون ثابتة فى بعيض 
وتكون موقوتة فى أقسا  أخرىا وتحتوى مخلفات القطن والكتيان عليى  –المراحل 

مواد عضويةا فى حين نجد بالصوف نسبة من الشحوم والرمال والأتربة التى يجيب 
صييينيع. وتختليييف نسيييبة العواليييق فى القطييين اليييتخلص منهيييا قبيييل بدايييية عملييييات الت

والصوف وهى مكونات ليست من الألياف ويتم التخلص منها فى مراحل معالجة 
 تمهيدية قبل مراحل الصناعةا ولا توجد هذه الشوائب بالألياف الصناعية.

 الدراسات الابتدائية المطلوبة :
الييتى تحتييوى  يييتم بصييورة استكشييافية فى مصييانع النسيييج تحديييد مصييادر المخلفييات

على تركيزات عالية من المواد العضويةا والأحماضا والقلوياتا وتحديد الكمييات 
والأوقات التى يتم فيها صرف هذه المخلفياتا وكيذلك التغيير فى الحميل العضيوى 
ودرجيية الحييرارة والأس الايييدروجينى علييى مييدار اليييوم خاصيية فى عمليييات التبييييض 
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ض الموازنة والمعادلة فى حالة الحاجة إليها والصباغةا حيث ادد ذلك حجم أحوا
وتكيييون مخلفيييات صيييناعة النسييييج فى الغاليييب قلويييية وتحتييياج إلى إضيييافة أحمييياض  –

ويمكن معرفة الكمية المطلوبية مين الأحمياض مين واقيع عمليية التشيغيل  –لمعادلتها 
بحساب المستهلك فى الصناعة من المواد القلوية والحامضية على مدى فترة لا تقل 

 عن ستة شهور.

 مخلفات صناعة الورق :
 75الميياه ميين أهييم متطلبييات صييناعة الييورقا فيحتياج طيين الييورق المنييتج إلى مييا يزيييد عيين 
 50متر مكعب فى حالة استعمال لب الورق من الأشجار اباشبية والذى يمثيل حيوالى 

يياه وعموما تتجه الطرق الحديثة فى التشغيل غلى إعادة استخدام الم –من الأشجار  ٪
الناتجيية ميين المراحييل النهائييية فى التصيينيع بإعادتهييا لمراحييل التصيينيع الأولى مييع التأكييد ميين 

وبالنسييبة للمييياه الييتى تحتييوى علييى تركيييزات عالييية  –عييدم تييراكم الأمييلاح والمييواد الصييلبة 
من الأليافا يمكن استخدام هيذه الأليياف فى صيناعة أنيواع أقيل جيودة مين اليورق مثيل 

 الكرتون.
يستخدم الترسيب بكفاءة فى إزالة المواد العالقية مين المخلفيات السيائلة  وعموما

كميا تسيتخدم عملييات المعالجية البيولوجيية فى أكسيدة وحجيز الميواد العضيوية   –
وبالنسيييييبة  –بالترسييييييب الثيييييانوى كميييييا ايييييدث فى معالجييييية ميييييياه المجيييييارى المنزليييييية 

لك فييه لأكثير مين للسائل الأسود الذى يصيل تركييز الأكسيجين الحييوى المسيته
سييييبعة يلاف جييييزء فى المليييييون فيييييمكن معالجتيييييه بيولوجيييييا بعييييد تخفيفييييه وإضافييييية 
بعيييض العناصييير المغذيييية ليييه ولكييين مشكليييية اليييتخلص مييين الليييون لا زاليييت تلاقيييى 

 صعوبة فى حلها لأنهيا حتى الآن تنحصر فى طرق كيماوية مكلفة.
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 إزالة الأصباغ :
المليوثات مين المخلفيات الصناعييية اليتى تحتييوى  يمكين إزالية الأصيباغ ونسيبة كبييرة ميين

مجم / لتر  4بتركيز فى حدود  –على أصباغا باستخدام كلوريد الماغنسيوم كمروب 
وذلييييك للصييييبغات  –( 11-10.5بحييييث يكييييون الأس الايييييدروجينى فى حيييدود ) –

التى تتفاعل مع كلورييد الماغنسييوم مكونية عواليق رسيوبية يمكين حجزهيا فى أحيواض 
فى وقييييت أقيييل ميييين ترسييييب العوالييييق اليييتى تتكييييون عنيييد اسييييتخدام المييييروبات ترسييييب 
 97كما أن خلال هذه العملية تصل نسبة حجز الصبغة إلى أكثير مين   –الأخرى 

وحجيز الميواد  - ٪ 88وحجز الأكسجين الكيماوى المستهلك إلى أكثر مين  - ٪
 .٪ 95العالقة إلى 
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 الباب السادس

 لصرف الصحىالتخلص من مياه ا
 فى المناطق المنعزلـة

تسييييتخدم طييييرق متعييييددة فى المنيييياطق والمبييييانى المنعزليييية يراعييييى فيهييييا سييييروف كييييل مبيييينىا والمنطقييييةا وطبيعتهيييياا 
واسييييتخدامات الأراضييييى المحيطيييية بالمبيييينى وعمليييييات إمييييداد المييييياه بالمنطقيييية ومعييييدلاتها. وميييين الطييييرق البدائييييية 

خدم حيييتى الآنا الميييراحيض الذاتيييية المنفصيييلة اليييتى تنشيييأ فى المسيييتخدمة مييين يلاف السييينين ولا زاليييت تسيييت
 ( نماذج مختلفة لهذه المراحيض.1-6حدود المسكن أو فى أراض مجاورة تابعة له. ويبين شكل )

ليذلك  -وتنشأ هذه الميراحيض فى المنياطق اليتى لا تخيدمها شيبكات توزييع ميياه للشيرب 
 لبيئة.يجب مراعاة الاشتراطات الصحية وقوانين حماية ا

 المعالجة الجزئية أو الممكنة قبل التخلص فى الموقع :
تسيييتخدم عيييادة طيييرق بسييييطة فى إنشيييائها وتشيييغيلها ولا تحتييياج لمهيييارة فنييييةا وذليييك 

 لمعالجة مياه المجارى والتخلص منها للتجمعات السكنية الصغيرةا والتى تكون 
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 ارى لمعالجتهيا بعد ذلك.المبانى فيها متفرقة ويصعب عمل شبكات تجميع لمياه المج
وبالنسيبة لمبينى واحيد أو مجموعيية مبيانى متفرقية يمكين اسييتخدام بعيض الطيرق المسييتخدمة 
من سنوات طويلة وتعتمد على معالجة مياه المجارى جزئياً   تصريف الميياه خيلال التربية 
لة أو اسيتخدامها فى الييرىا ويسياعد علييى اسييتخدام هيذه الطييرق أن كميية المييياه المسييتعم

أساسيياً فى المنيياطق المنعزليية تكييون معييدلاتها صييغيرة. ورغييم أن الطييرق المسييتخدمة فى هييذه 
المناطق هى طرق بدائية وبسيطةا إلا أنها لا زالت تستخدم فى ويع بيلاد العيا  بنجياح 

 لسهولة تشغيلها وصيانتها.

 : Septic Tanksأحواض التحليل: 
شييرة ميين مبييانى الطييوب أو ابارسييانة تنشييأ هييذه الأحييواض عييادة تحييت سييطح الأرض مبا

العاديية أو المسييلحة بهييدف ترسيييب أكيي  نسييبة مين المييواد العالقييةا وتحلييل المييواد العضييوية 
 فى المواد المترسبة بواسطة البكتريا اللاهوائية.
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وتسيييتخدم هييييذه الوحييييدات فى التجمعييييات السييييكنية المنعزليييية فى ويييييع دول العييييا  علييييى 
مليييييون أمريكييييى وأربعييييية  50دم هييييذه الوحييييدات حييييوالى اخييييتلاف مسييييتوياتهاا ويسييييتخ

ملايييين كنييدى وتصييمم هييذه الأحييواض علييى أسييس مناسييبة للغييرض ميين إنشييائها شييكل 
( ويتم تصريف الرواسب من الحوض على فترات زمنيية بعييدة قيد تصيل لسينة أو 6-2)

لال أكثيير وتكييون المييواد العضييوية بالرواسييب قييم تم تثبيتهييا وتحويلهييا لمييواد غييير عضييوية خيي
هييذه المييدة الطويليية. أمييا المييياه اباارجيية ميين أحييواض التحليييل فييرغم أن المييواد العالقيية تقييل 

إلا أن بهيييا نسيييبة كبييييرة ميييين الميييواد العضيييوية الذائبيييية  ٪ 60بنسيييبة تصيييل إلى أكثييير ميييين 
والمعلقة الدقيقة التى   ترسب. ولذلك يجيب مراعياة الحيرص فى اليتخلص مين هيذه الميياه 

 أن تمر هذه المياه خلال مراحل معالجة بعد ذلك. لشدة تلوثهاا ويجب

 أسس التصميم :
سييياعةا ويشيييمل حجيييم الحيييوض فى هيييذه  72 – 24. ميييدة البقييياء فى الحيييوض = 1

 الحالة الحيز المشغول بواسطة الرواسب والمواد الطافية.
 .1( : 3 – 2. نسبة الطول للعرض = )2
 متر. 2-1. عمق المياه يتراوح بين 3
سيم وحييز الميواد الطافيية عليى سيطح الميياه 30سب بالقياع لا يقيل عين . حيز الروا4

 سم.10يكون حوالى 
 متر مكعب.2.70. لا يقل سعة حوض التحليل عن 5
ميم مين سيطح الميياه فى 80. يكون قاع ماسورة الميدخل أعليى بمسيافة لا تقيل عين 6

 ابازان.
كافيييية حيييتى   . يكيييون بدايييية ماسيييورة المخيييرج تحيييت سيييطح الميييياه فى الحيييوض بمسيييافة7

 تكون أسفل منطقة المواد الطافية وأعلى من منطقة تراكم الرواسب.
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 ( :1-6مثال )
ليتر / شيخص / ييوم.  120معدل اسيتهلاك الميياه المتوسيط  –شخص  150مزرعة بها 

المطليييوب تصيييميم الأبعييياد الرئيسيييية لحيييوض تحلييييل بادمييية العييياملين بالمزرعييية. علمييياً  ن 
 تساوى معدل استهلاك المياه. معدل مياه الصرف الصحى

 الحـل :
 لتر 18000لتر / شخص / يوم =  120×  150معدل الصرف = 

 متر مكعب فى اليوم. 18= 
 يوم. 1.25ساعة =  30بفرض مدة بقاء المياه فى الحوض = 

  = متر مكعب. 22.5=  18×  1.25حجم حوض التحليل 
 1.80لطافية( = بفرض العمق الكلى )بما فى ذلك الرواسب والمواد ا

  = متر مربع. 12.50المساحة السطحية 
 .1:  2بفرض نسبة الطول للعرض = 

  = متر. 2.50العرض =     متر. 5.00الطول 

 تصريف المياه الخارجة من أحواض التحليل :
تحتوى المياه التى تخرج من الأحواض على نسبة كبيرة مين الميواد العضيوية الذائبية والمعلقية 

 يمكن إتباع أحد الطرق الآتية فى تصريفها:الدقيقة و 

 أولا : إستخدامها فى الرى :
فى هذه الحالة يجب التحكم فى استعمالها لعدم تلوث المحاصيل الناتجة من المسطحات المزروعة 
بهييياا وكيييذلك المحاف ييية عليييى الصيييحة العامييية حييييث تحتيييوى هيييذه الميييياه عليييى أعيييداد كبييييرة مييين 
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التى يمكن ريها بهذه المياه على درجة الحيرارة وطبيعية التربية فى هيذه البكترياا وتعتمد المساحات 
 المنطقة ونوعية  المحاصيلا ومراعاة قوانين البيئة التى تحكم هذه العملية.

 ثانيا : خنادق التصريف :
وتعتميد هيذه الطريقية علييى درجية مسيامية التربية ومنسييوب الميياه الجوفيية كشيرل أساسييى 

وفى حالييية اسييتخدامها توضيييع مواسييير مفتوحييية الوصيييلات أو  لاسييتخدام هيييذه الطريقييةا
( سيييما 180-50( سيييم وعمقهيييا حيييوالى )60-50مثقبييية فى خنيييادق عرضيييها حيييوالى )

عليييى أسييياس أن مسيييامية التربييية تيييؤثر تأثييييراً كبييييراً فى اختييييار أو تحدييييد عميييق ابانيييادقا 
ارة تحيييت سيييم مييين اليييزلط أو كسييير الحجييي 100فالتربييية الغيييير مسيييامية تحتييياج إلى حيييوالى 

 مواسير التصريف المثقبة.
وتسيياعد عملييية التصييريف فى التربيية علييى تثبيييت نسييبة كبيييرة ميين المييواد العضييوية خييلال 

 طبقة الزلط وخلال مسام التربة.
(. ويمكين تحدييد مسياحة 3-6وتنشأ خنادق التصريف عادة بالأبعاد المبينة فى شيكل )

 ابانادق  حد الطرق الآتية:
لتر لكل ميتر مربيع مين مسياحة قياع وجوانيب  10 سريع على أساس تحديد تقريبى أولا :

 اباندق فى اليوم بفرض أن التربة متماسكة.
ــــا : سييييم وعمييييق  15عمييييل اختبييييار تسييييريب بحفيييير عييييدة فتحييييات فى الأرض بقطيييير  ثاني
سييما وتمييلأ هييذه الفتحييات بالمييياها وتييترك حييوالى يييوم لتتشييبع التربيية بالمييياها وفى اليييوم 50

سما ويمكن اعتبيار الأرض مناسيبة لعمليية تسيريب 30لفتحات بالمياه بعمق التالى تملأ ا
 سم فى مدة ساعة. 1.5المياه إذا ا فض عمق المياه فى هذه الفتحات 

 يمكن بطريقة أكثر دقة عمل التجربة الآتية: ثالثا :
×  30. يتم فى الموقع المحدد لإنشاء ابانيادقا عميل حفيرة مربعية الشيكل أبعادهيا 1

 سم.60ا وبعمق سم 30
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 . تملأ الحفرة بالمياه وتترك لمدة يوم كامل.2
سيما واسيب الوقيت اليلازم لهيذه الميياه  25. بعد ذلك تملأ الحفيرة بالميياه بارتفياع 3
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 لكى تتسرب من الحفرة.
مييم ميين المييياه فى الثانيييةا وذلييك بقسييمة  1. يييتم حسيياب الوقييت الييلازم لتصييريف 4

 زمن التسرب على عمق المياه.
بضيرب النياتج مين اباطيوة السيابقة فى عيدد الأشيخاص اليذى يخيدمهم حيوض التحليييلا  .5

  صل على مساحة قاع اباندق المطلوب. 0.50  بضرب الناتج النهائى فى 

 ( :2-6مثال )
 15المطلييوب تحديييد أطييوال ابانييادق اللازميية لتصييريف المييياه اباارجيية ميين حييوض تحليييل يخييدم 

( سيم وعمقهيا 30×  30وضيعت فى الحفيرة اليتى أبعادهيا ) شخص على أسياس أن الميياه اليتى
 ساعة. 1سم وتسربت من الحفرة خلال 25سما هذه المياه وضعت بارتفاع 60

 الحل :
 سم 25ساعة لتصريف مياه بارتفاع  1وقت تصريف المياه من الحفرة = 
 ثانية 3600= 
 مم. 1ثانية لكل  14.4= 

  = متر مربع 108=  0.50×  15×  14.4مساحة ابانادق 
 سم60ف ذا كان عرض اباندق 
 متر 180=  0.60÷  108يكون طول ابانادق = 

  متر . 30خنادق طول كل منها  6تستخدم 

 ترشيح المياه الخارجة من أحواض التحليل :
( بحيث اتوى المرشح عليى طبقية مين اليزلط 2-2-6تنشأ من حوض التحليل شكل )

سيييم حسيييب عميييق حيييوض التحلييييل  80-50أو كسييير الطيييوب أو الحجيييارة بعميييق مييين 
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سيييما ويمكييين لهيييذا المرشيييح خفيييض 15ويصيييل الفاقيييد فى الضيييغط خيييلال المرشيييح لحيييوالى 
ويمكييييين تقيييييدير حجيييييم اليييييزلط أو كسييييير  ٪ 75الأكسيييييجين الحييييييوى المسيييييتهلك بحيييييوالى 

شييييخصا ويكييييون حجييييم حبيبييييات  20الحجييييارة فى المرشييييح بحييييوالى مييييتر مكعييييب لكييييل 
(سما وحجم الطبقية السيفلى 15-10( مم بارتفاع )6-3الطبقة العليا من الزلط من )

 ( سم.65-40( مم بارتفاع )18-12من الزلط من )
سييينة ييييتم بعيييدها تفرييييغ المرشيييح مييين اليييزلط أو  2-1وتعميييل هيييذه المرشيييحات ميييدة مييين 

الحجييارة لغسييلها جيييداً بالمييياه وإعييادة هييذه المييواد للمرشييح مييرة أخييرى. ويمكيين فى هييذه 
و تفريغ حوض التحليل من الرواسب فى نفيس الوقيت اليذى الحالة إجراء عملية كسح أ

يييتم فيييه غسييل محتييويات المرشييح. ويمكيين إنشيياء مرشييحات رملييية منفصييلة بمعييدل ترشيييح 
 يناسب نوعية المياه ويعطى كفاءة أك  ولكنه اتاج إلى مساحة كبيرة نوعاً.

 بيارات وحفر الترسيب :
لمسيتخدمة فى تصيريف الميياه اباارجية ( بعض نماذج للبييارات والحفير ا4-6يبين شكل )

مييين حيييوض التحلييييلا ويشيييترل لنجييياح هيييذه الطريقييية أن تكيييون التربييية بدرجييية مسيييامية 
 مناسبة وفى نفس الوقت تستوعب معدلات المياه المطلوب تصريفها.

 ويراعى فى تصميم وإنشاء هذه البيارات ما  تى:
ة الميدخلا لا تقيل . يفضل أن تكون سعة بيارات التصريف تحت منسيوب ماسيور 1

 عن سعة حوض التحليل.
. يمكييين اسيييتخدام بييييارتين أو أكثييير عليييى التيييوازىا بحييييث لا تقيييل المسيييافة بيييين كيييل 

 بيارتين عن ثلاثة أضعاف القطر.
 متر. 50. تبعد بيارة التصريف عن الآبار ومصادر المياه الأخرى مسافة لا تقل عن 3
 متر. 6تقل عن  . تبعد بيارة التصريف عن المبانى مسافة لا4
 متر. 3. تبعد بيارة التصريف عن حدود الجار مسافة لا تقل عن 5
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 العوامل التى يجب مراعاتها فى تصميم الخنادق والبيارات :
رغم أن تصريف المياه اباارجة من أحواض التحليل تحت سيطح الأرض اجيز فى التربية 

 من الآتى: ( 75-90٪)
 .المواد الصلبة الكلية 
 الحيوى المستهلك. الأكسجين 
 .الأكسجين الكيمائى المستهلك 

 لمواد العضوية الكربونية الذائبة.ا 
رغيييم كيييل هيييذا فييي ن كفييياءة خنيييادق وبييييارات التصيييريف تقيييل بمعيييدل تيييدريجى حييييث تتعيييرض 
مسام الجوانب والقاع للسدد بواسطة المواد العالقة الصيغيرةا والكائنيات الحيية الدقيقيةا ورغيم 

 لأعمال يفترض معدلات ثابتة للتسريب خلال التربة.ذلك ف ن تصميم هذه ا
 وعموماً فى تصميم ابانادق والبيارات يجب مراعاة العوامل الآتية:

 . كمية ونوعية المياه المطلوب التخلص منها.1
 . نفاذية التربة.2
 . أعلى منسوب للمياه الجوفية.3
 . بعُد أول طبقة صماء عن سطح الأرض.4

 : Leaching Pitلة بالمراحيض مباشرة: بيارات التصريف المتص
تستقبل هذه البيارات متخلفات المرحاض مباشرةا وتحدد سعتها على أساس ميا ييتراكم 

ليتر لكيل شيخص فى العياما إذا كيان قياع البييارة يقيع  50فيها من مواد صلبة فى حيدود 
سييوب إذا كييان من ٪ 50فييوق منسييوب المييياه الجوفييية. وتزيييد هييذه القيميية بنسييبة حييوالى 

 المياه الجوفية أعلى من قاع البيارة.
ويراعييى أن تنشييأ بيييارتين علييى الأقييل لكييل مرحيياض أو مجموعيية مييراحيض بحيييث تكفييى كييل 

سيينوات. ويييتم التشييغيل علييى أسيياس تحويييل الصييرف لبيييارة واحييدة حييتى  3بيييارة لمييدة حييوالى 
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العضيييوية فى تمتليييىءا   تسيييتخدم البييييارة الأخيييرى لميييدة ثيييلاث سييينوات أخيييرى تكيييون الميييواد 
البيييارة الأولى قييد تحولييت إلى مييواد غييير عضييوية وتكييون الجييراثيم الضييارة فى الحمييأة قييد انتهييت 

 ويمكن فى هذه الحالة استخدام هذه المواد كسماد عضوى.
ويجييييب ألا يقييييل عمييييق البيييييارة ميييين الراسييييم السييييفلى لماسييييورة المييييدخل وحييييتى القيييياع عيييين 

سيم. ويمكين أن تكيون البييارة  100ها عن سما ولا يقل قطر البيارة أو بعد جوانب120
 دائرية أو مربعة أو مستطيلة.

وتكييييون المسييييافة بييييين أى بيييييارتين أكيييي  ميييين عمييييق البيييييارة. ويجييييب ألا تكييييون البيييييارة ملاصييييقة 
 للمنش ت حتى لا تؤثر على سلامتهاا ويعتمد ذلك على طبيعة المبنى ونوعية الأساسات.

 وفية يراعى الآتى:وللتحكم فى تلوث مصادر مياه الشرب الج
ميتر يمكين  2فى حالة بعد قاع البييارة عين سيطح الميياه الجوفيية مسيافة أكي  مين  .1

ميييتر مييين يبار مييياه الشيييرب فى حالييية  3إنشيياء البييييارة علييى مسيييافة لا تقيييل عيين 
مييم. ولكيين إذا كانييت  0.20التربيية الييتى يكييون القطيير الفعييال لحبيباتهييا أقييل ميين 

ميم ف نيه فى هيذه الحالية يفضيل  0.20  مين حبيبيات التربية ذات قطير فعيال أكي
مييييم حييييول البيييييارة  0.20وضييييع طبقيييية ميييين الرمييييل الرفيييييع قطيييير حبيباتييييه الفعييييال 

 سم.50بسمك 
مييتر فى أى فييترة  2إذا كييان البعييد بييين قيياع البيييارة وسييطح المييياه الجوفييية أقييل ميين  .2

رة ميين العييام ف نييه ليينفس سييروف التربيية فى البنييد السييابق تكييون المسييافة بييين البيييا
ميييتر ميييع وضيييع طبقييية الرميييل الرفييييع حيييول  10ويبار ميييياه الشيييرب لا تقيييل عييين 
 البيارة فى حالة التربة المسامية.

 حفرة تشرُّب المياه بالارتشاح :
تنشأ تحت سطح الأرض لتصريف مياه الأمطيار أو الميياه اباارجية مين أحيواض التحلييل 

تجمعيييات السيييكنية الصيييغيرة. فى أعميييال اليييتخلص مييين ميييياه المجيييارى للمبيييانى المنعزلييية وال
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( بحيييييث يكييييون بالجييييزء السييييفلى منهييييا 1-5-6وتنشييييأ بيييييارة التشييييرب الكبيييييرة شييييكل )
فتحييات وتنشييأ بييدون قيياعا ويوضييع عييادة حييول الجييزء السييفلى منهييا وبقاعهييا طبقيية ميين 

 الزلط لمساعدة عملية الارتشاح.
كسيييير   و( يمكيييين أن تمييييلأ بالييييزلط أ2-5-6وبالنسييييبة لحفييييرة التشييييرب الصييييغيرة شييييكل )

 الحجارة. وتتميز هذه الحفر الصغيرة منها والكبيرة بقلة التكاليف الإنشائية.
ويراعييى فى تصييميمها وإنشييائها أن يكييون قيياع الحفييرة فييوق منسييوب المييياه الجوفيييةا وأن 

 متر من المبنى. 3تبعد الحفرة مسافة لا تقل عن 

 تجميع مياه الرشح :
سييلامة المبييانى والطييرق والمنشيي ت الأخييرىا تماميياً  يييؤثر ارتفيياع منسييوب المييياه الجوفييية فى 

كما ادث فى ارتفاع منسوب الميياه الجوفيية فى الأراضيى الزراعيية وتأثيير ذليك عليى نميو 
 النبات وإنتاجية الأرض.
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( الطيييرق المسيييتخدمة فى خفييييض منسيييوب الميييياه الجوفيييية والمحاف يييية 1-6-6ويبيييين شيييكل )
واسييير مسييامية أو مثقبيية أو مواسييير فخييار أو عليييه عنييد حييد معييين ويسييتخدم لهييذا الغييرض م

بوصييييية توضيييييع بيييييدون  6بوصيييييةا  3بلاسيييييتك أو خرسيييييانية أو أئنيييييية  قطيييييار تيييييتراوح بيييييين 
( هييييذه الأنيييييواع وكيفييييية تركيبهييييا. وتيييييتراوح المسييييافة بيييييين 2-6-6لحاميييياتا ويبييييين شيييييكل )

الرمليية.  ميتر للأراضيى 90خطول التصريف الفرعية مين عشيرة أمتيار للأراضيى الطينييةا إلى 
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وفى أعمييييال خفييييض مييييياه الرشييييح الكبيييييرةا يفضييييل دراسيييية طبيعيييية التربيييية وخواصييييها وميولهييييا 
لتحديييييد الن ييييام المناسييييب لعملييييية الييييتحكم فى ارتفيييياع منسييييوب هييييذه المييييياها ويفضييييل عمييييل 
تحليلات كاملة لمياه الرشيح لتحدييد المواسيير المناسيبة اليتى لا تتيأثر بمكيونات الميياها ولتحدييد 

 لمناسبة للتخلص من هذه المياه أو الإستفادة منها.الطريقة ا

 : Subsurface Wetlandsالرى والصرف تحت سطح الأرض 
تستخدم أحواض ركامية بعمق صغير تحت سيطح الأرضا وتغطيى وتيوزع ميياه الصيرف 
الصييحى فى بييدايتهاا ويييتم تجميييع المتبقييى منهييا عنييد نهايتهييا للييتخلص منهييا أو نقلهييا إلى 

لرفع أو بالا دار الطبيعى. ويتم زراعية سيطح هيذه الأحيواض بنبياتات أحواض أخرى با
مناسبة وفى هذه الحالة تكون الطبقة السطحية مين ركيام مناسيب أو تربية مناسيبة لزراعية 
النبييات. وتعمييل جييذور النبييات والركييام علييى حجييز وتثبيييت المييواد العضييوية والكائنييات 

 الحية الدقيقة.
طييرق المعالجيية فى المنيياطق المنعزليية لأنهييا تييوفر الطاقيية وهييذه الطريقيية ميين أبسييط وأرخييص 

وابا ة اللازمة لطرق المعالجة الأخرى. ويمكن أن تكيون هيذه الأحيواض مسيتطيلة يصيل 
الطيييول إلى أكثييير مييين عشيييرة أمثيييال العيييرض لتعطيييى توزيعيييا أكثييير للميييياه خيييلال الركييياما 

حييواض علييى شييكل ولكيين فى التصييرفات الكبيييرة يفضييل أن تقييل هييذه النسييبة وتنشييأ الأ
وحيدات تكراريية متوازيية بحييث لا يكيون الطييول كبيير ويتيداخل فى مييول قياع الأحييواض 

 وكذلك فى توزيع المياه خلال فجوات الركام.
وييييتم توزييييع الميييياه بعيييرض الحيييوض فى الطبقييية  –( سيييم 100 -50ويكيييون عميييق الركيييام )

لمييياه فى نهاييية الحييوض ميين العلوييية فى بداييية الحييوض بواسييطة مواسييير مثقبيية. ويييتم تجميييع ا
القاع على امتداد العرض بحيث يمكن تجميع هذه المياه ورفعهيا لميدخل الحيوض ولأحيواض 

 خصيييائص الميييياه أو لليييرى تحيييت سيييطح الأرض لنبييياتات أو أشيييجار ينأخيييرى إميييا لتحسييي
 تناسب سروف المنطقة وتناسب طبيعة التدرج الحبيبى للأحواض الركامية.
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ع خييييزانات التحليييييل أو ن ييييم البحيييييرات قبييييل الأحييييواض ويفضييييل اسييييتخدام أحييييد أنييييوا 
( مييم 100-50الركاميييةا وتشييير بعييض المراجييع إلى أن حجييم الركييام يفضييل أن يكييون )

ويعتمد ذلك على ال روف المحلية وتيوافر ركيام بسيعر مناسيب. ويفضيل ألا يزييد مييل   –
قييييية . وتكيييييون الطب ٪ 10الضيييييغط الهييييييدروليكى لمسيييييار الميييييياه خيييييلال الأحيييييواض عييييين 

( سييم 4-2( سييم وحجييم حبيباتهييا )18-15السييطحية الييتى توضييع علييى الركييام بعمييق )
 وهذه الطبقة تنمو فيها وتتشعب جذور النباتات وتشغل نسبة من فجوات الركام.

وفى تشيييغيل هيييذه الطريقييية يجيييب عيييدم وضيييع أو ميييرور أحميييال كبييييرة اليييوزن عليييى مسيييطح 
فنييية مسييتمرةا إلا أنييه يجييب مراعيياة  الأحييواض. ورغييم أن هييذه الطريقيية لا تحتيياج لمتابعيية

 الآتى:
. عملييية إعييادة المييياه ميين مخييرج الأحييواض إلى بييدايتها قييد تكييون ضييرورية لتحسييين 1

خواص المياه المعالجة لإمكانية استخدامها فى رى محاصييل ذات قيمية غذائيية أو 
 اقتصادية.

لفجيوات بيين . التحكم فى النباتات الطفيلية اليتى تنميو حيتى لا تيؤثر عليى حجيم ا2
 الركام.

. يراعييييى فى تخطيييييط أحييييواض الركييييام إمكانييييية عييييدم تشييييغيل أى حييييوض لأعمييييال 3
 الصيانة الدورية مثل غسيل الركام أو استبداله.

. يفضيييل إدخيييال ميييياه تحيييت ضيييغط فى الاتجييياه العكسيييى مييين المخيييرج إلى الميييدخل 4
ويمكيين  –بصييفة دورييية كييل عييدة شييهور لإزاليية المييواد المتراكميية فى فجييوات الركييام 

 عمل ذلك عن طريق خرطوم مياه تحت ضغط.
. يجييييب المحاف يييية علييييى عمييييق المييييياه فى الركييييام عنييييد معييييدلات التصييييرف الصييييغيرةا 5

 وكذلك إمكانية تفريغ الأحواض تماما من المياه.
 ( قطاع تخطيطى فى الصرف والرى تحت سطح الأرض.7-6ويبين شكل )
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 الباب السابع

 والمخلفات معالجة الحمأة
 الصلبة والتخلص منها

يعت  الباحثون أن معالجة الحمأة والتخلص منها هى أكثر المشاكل تعقييداً فى السينوات 
الأخييييرة فى محطيييات معالجييية المخلفيييات السيييائلةا وتمثيييل التكييياليف الإنشيييائية وتكييياليف 

كلييييية التشيييغيل والصيييييانة لعملييييات معالجيييية الحمييييأةا تمثيييل نسييييبة كبيييييرة مييين التكيييياليف ال
 لأعمال المعالجة.

والحمأة هى تركيز للشوائب التى يتم فصلها خلال مراحل المعالجية فى أحيواض الترسييب 
فقيييط مييين تصييييرف  ٪ 1الابتيييدائى والنهيييائى. ورغيييم أن الحميييأة تصيييل معيييدلاتها لحيييوالى 

المخلفييات السييائلة الييتى تميير خييلال محطيية المعالجيية إلا أن ارتفيياع تكيياليف معالجتهييا يرجييع 
لمسيييييياحة كبيييييييرة ميييييين الأرض يييييييتم تجهيزهييييييا  عمييييييال إنشييييييائية لأحييييييواض تياجهيييييييا إلى اح

وملحقاتها وفى بعض الأحييان تنشييأ أحيواض للتخميير قبيل عملييية التجفييف. التجفيف 
 (٪.98-94وتتراوح نسبية المياه فى الحميأة بين )

دة وفى أواخيييير السييييبعينات ومييييع زيادة كميييييات الحمييييأة فى محطييييات المعالجيييية وبالتييييالى زيا
مشييياكل اليييتخلص منهييياا بيييدأ البحيييث فى البيييدائل اليييتى تسييياعد فى حيييل مشيييكلة الحميييأة 
والييتى بييدأت تتفيياقم حييتى داخييل الييولايات المتحييدةا والييدليل علييى ذلييك خطيياب رئيييس 
قسييم هندسيية ن ييم البيئيية بكلييية الهندسيية جامعيية كليمييزون لوكيييل معهييد البحييوث الطبييية 

أة يتسييبب فى مشيياكل هندسييية وبيئيييية ا والييذى أوضييح فيييه أن )نقييل الحميي1983عييام 
 صعبة فى المدن الرئيسية بالولايات المتحدة(.

ومما يؤيد ضخامة مشكلة الحمأة ونقلهيا أن البياحثون ال يطيانيون قياموا بعميل دراسيات 
مستفيضيية لأفضييل الطييرق لتصييميم مواسييير نقييل الحمييأة وأوصييوا بضييرورة تخفيييف الحمييأة 

ليييمكن جريانهييا فى المواسييير بسييرعة  ٪ 5لأقييل ميين  حييتى تصييل نسييبة المييواد الصييلبة فيهييا
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متر / ثانية أو أكثر واليتى تعطيى دفيق دواميى فى خيط المواسيير بحييث يكيون  1.5حوالى 
ميين الفاقييد النيياتج ميين سييريان  ٪ 150الفاقييد فى الضييغط نتيجيية الإحتكيياك فى حييدود 

 المياه فى نفس خط المواسير.

 نقل الحمأة فى خطوط ضغط :
 5يكون تركيز الميواد الصيلبة فى الحميأة المنقولية بخطيول مواسيير أقيل مين  من الأفضل أن

 كما سبق.  ٪
وقد اقترح البياحثون نتيجية لدراسياتهم طيرق كثييرة لحسياب الفاقيد فى الضيغط فى مواسيير 

 نقل الحمأة التى يكون الدفق فيها دوياامىا ومن هذه الطرق:
 م. ف  2ف = ك ( 1)

 حيث :
  مواسير نقل الحمأة.ف = الفاقد فى الضغط فى
 ك = الوزن النوعى للحمأة.

 = الفاقد فى الضغط الناتج من سرياه المياه فى نفس الماسورة. مف 
( استخدام معادلية هيازن بعيد تعيديلها عليى أسياس أن معاميل الإحتكياك فى المعادلية 2)

 يتغير مع تغير تركيز المواد الصلبة فى الحمأة كالآتى:
  النسبة المئوية

المواد الصلبة فى  لتركيز
 الحمأة

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفر

  النسبة المئوية
لمعامل هازن بالنسبة إلى 
المعامل الخاص بالمياه 

 النقية

100 90 80 71 63 56 50 44 40 37 34 
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تستخدم أحواض مقفلة تناسب النشال الذى تقوم التثبيت اللاهوائى للحمأة :
واد العضوية مع اختفاء الأكسجين الذائب فى المياها به البكتريا اللاهوائية فى تثبيت الم

حيث تتحول بعض المواد العضوية إلى غاز الميثان وثانى أكسيد الكربون ومياه 
بالإضافة إلى كمية صغيرة جداً من الأمونيا وك يتات الهيدروجينا وبسبب تثبيت المواد 

ل حجم الرواسب بنسبة للجة يقالعضويةا وزيادة نسبة المواد الصلبة فى الحمأة بعد المعا
حسب مكونات الحمأةا وكفاءة وحدات حجز الرمال  ( ٪75-60تصل إلى )

والترسيب.والأحواض المستخدمة لهذا الغرض تكون مقفلة تماماً لتهيئة البيئة المناسبة 
للبكتريا اللاهوائيةا وكذلك الإستفادة من الغازات الناتجة من نشال البكتريا كمصدر 

غاز الميثان كمادة قابلة لرشتعال يتم وعه واستخدامه فى محطات المعالجة للطاقةا و 
(ا نوعين للأحواض المستخدمةا 1-7التى تستخدم هذه الطريقةا ويبين شكل )

وتسمى أحواض تثبيت الحمأة وأحياناً يسمى الحوض الهاضم نسبة إلى ما تقوم به 
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لها إلى مواد مثبتة وغازات ومياه البكتريا اللاهوائية فى هضم المواد العضوية وتحوي
وتكون هذه الأحواض دائرية ذات حجم كبير يناسب المدة الطويلة التى تحتاجها 
طريقة التثبيت اللاهوائى للحمأة. وكما هو موضح بالشكلا يزود الحوض بمواسير 
لدخول الحمأة وخروجها بعد التثبيت وخروج المياه والغازات الناتجة من التحللا 

فى كفاءة هذه الأحواض تقليب محتوياته ببطىء بحيث لا تؤثر هذه العملية ويساعد 
على نشال البكترياا وفى نفس الوقت تساعد على تجانس محتويات الحوضا وبدون 
خلط محتويات الحوض توجد طبقة من المواد الطافية على السطح نتيجة المواد التى 

من قاع الحوض باستمرار. وتترسب  تطفو مع الغازات الناتجة من التحلل والتى ترتفع
بالقاع غالبية المواد الغير عضوية وطول مدة بقاء الحمأة فى الحوض يمكن أن يزيد 

 تماسك هذه الطبقات.
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 تشغيل هاضم الحمأة :
يكون تشغيل أحواض التحلل اللاهوائى للحميأة أميراً صيعباً لأن البكيتريا اللاهوائيية 

 تتواجيد فى مييياه المجيارى ابايياما بالإضييافة إلى أن اليتى تقييوم بتحليل المييواد العضييوية لا
معدل نمو هذه البكتريا بطىء جداً واتاج إلى بيئة مناسبة لهيا. وعنيد بدايية تشيغيل 
الهاضيييم ييييتم تغذيتيييه مييين وحيييدات تحيييت التشيييغيل فى محطييية معالجييية فى موقيييع قرييييب. 

 (.7.40-6.70ويكون الأس الإيدروجينى المناسب لعملية التحلل اللاهوائى )
 –مييين مكيييونات الهاضيييم  ٪ 5اا ييييتم تفرييييغ حيييوالى يوفى هاضيييمات الحميييأة لاهوائيييي

ميين  3جييم مييواد طيييارة لكييل م 1500-500ة الهاضييم بالحمييأة بمعييدل يويييتم تغذييي
وفى  –ة يم فى الييييييوم وذليييييك فى التشيييييغيل فى درجيييييات الحيييييرارة العاديييييييحجيييييم الهاضييييي

 جم. 4800 ات الحرارة المرتفعة يصل المعدل إلىيالتشغيل فى درج
 وتتأثر هذه  الطريقة لدرجة كبيرة بعدة عوامل من أهمها:

 . درجة حرارة مكونات الحوض.1
 . ابالط المستمر لمكونات الحوض مع بعضها ومع الحمأة التى تدخل الحوض.2
 . تن يم معدلات دخول الحمأة للحوض.3
علييى تشييغيل  . حجييز الأتربيية والرمييال فى وحييدات المعالجيية التمهيدييية لتييأثير ذلييك4

 وكفاءة أحواض التخمير.
وفى بداييييية تشييييغيل الحييييوض للمييييرة الأولى يفضييييل تغذيتييييه بكمييييية مناسييييبة ميييين مكييييونات 
حييوض تحييت التشيييغيل لمييدة شيييهور علييى الأقييل حييييث أن هييذه الكميييية تعمييل كخمييييرة 
للحمأة المطلوب تثبيتها لما تحويه من كائنيات حيية دقيقية كافيية ومناسيبةا وهيذه الكميية 

أو أكثير مين سيعة الحيوض. ويمكين تشيغيل أحيواض التخميير بيدون  ٪ 50الى تصل لحو 
أى تغذييية ميين أحييواض أخييرى ولكنهييا تحتيياج إلى مييدة طويليية تصييل لحييوالى ثلاثيية شييهور 
قبييييل أن تسييييير العملييييية فى صييييورتها العادييييية. ولضييييمان تشييييغيل هييييذه الأحييييواض بصييييورة 

 مرضية يجب:
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 ا. التحكم فى تغير درجة حرارة الحمأة.
 لط مكونات الحوض بطريقة تقلل من المواد الطافية والمترسبة.ب. خ

 .(7.4 – 6.7)ج. التحكم فى قيمة الأس الهيدروجينى بحيث تكون بين 
 د. تن يم دخول معدلات الحمأة للحوض.

هييي. تصييريف الرمييال المترسييبة بالقيياعا وتصييريف المييواد الطافيييةا حيييث أن هييذه المييواد 
يكيون حجيز الرميال قبيل مراحيل الترسييب مين تشغل حيزاً مين الحيوضا وليذلك 

كفييياءة تخميييير الحميييأة. وربميييا كيييان ترسييييب الرميييال   سيييينالعواميييل المسييياعدة فى تح
 حييواض التخمييير ميين أهييم مشيياكل التشييغيل حيييث أن هييذه الرمييال تييتراكم مييع 

 الوقت وتكون طبقة صلبة بالقاع تحتاج إلى مجهود كبير فى تصريفها.

 :أسس تصميم أحواض التخمير 
تتغييير أسييس التصييميم حسييب درجيية الحييرارة الييتى يمكيين المحاف يية عليهييا داخييل الحييوضا 
ويمكييين تشيييغيل الحيييوض بيييدون أى تحكيييم فى درجييية الحيييرارةا أو ييييتم رفيييع درجييية الحيييرارة 
والمحاف يية عليهييا فى مييدى محييددا ويوجييد مجييالين لدرجيية الحييرارة لهمييا تأثييير علييى التصييميم 

 وهما:
 .( درجة مئوية40-30ا. بين )

 ( درجة مئوية.60-48ب. بين )
ؤثر علييى تشييغيل الحييوضا   رارة كبيييرة تيي ة حيي ة الأخيييرة تحتيياج إلى كمييي والطريقيي
ار أسييييييس التصييييييميم  ييييييي أة علييييييى اخت ؤثر خصييييييائص ومكييييييونات الحميييييي ا تيييييي كميييييي

 المناسبة.
 ويمكن فرض أسس التصميم على النحو التالى:
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 . فى حالة التشغيل فى درجة الحرارة العادية يكون:1
 لحمأة الترسيب الابتدائى. –( لتر لكل شخص 170-100= ) سعة الحوض
 لحمأة الترسيب النهائى. –( لتر كل شخص 200-250= )

 ( يوم.90-70مدة بقاء الحمأة فى الحوض = )

 ( درجة مئوية40-30. التشغيل فى درجة حرارة )2
 درجة مئوية: 35وعادة تكون 

 الابتدائى. ( لتر لكل شخص لحمأة الترسيب100-40سعة الحوض = )
 ( لتر لكل شخص لحمأة الترسيب النهائى.100-170= )

 يوم. 30-25مدة بقاء الحمأة فى الحوض = 

 ( درجة مئوية60-48( التشغيل فى درجة حرارة )3)
 درجة مئوية: 53وعادة تكون 

 لتر لكل شخص لحمأة الترسيب الابتدائى. 15سعة الحوض = 
 .يوم 15-10مدة بقاء الحمأة فى الحوض = 

 الغازات الناتجة من التحلل اللاهوائى :
ينيييتج مييين التحليييل اللاهيييوائى للحميييأة غيييازات قابلييية للاشيييتعال والانفجيييار مثيييل الميثيييان 

ميييييع بعيييييض الغيييييازات الأخيييييرى مثيييييل النتروجيييييين وثانى أكسييييييد  –وك يتييييييد الهييييييدروجين 
 الكربون.

الطيييرق اليييتى واسيييتخدام الحميييأة فى التسيييميد واستصيييلاح الأراضيييى وزراعييية الغيييابات هيييى 
تحييوز قبييولا ميين الوجهيية البيئييية والاقتصييادية. ولكيين يؤخييذ فى الاعتبييار فصييل المييواد الغييير 

وكيذلك مراعياة تركييزات المعيادن الثقيلية السيامة  –قابلة للتحلل مثل البلاسيتك ومركباتيه 
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والييييتى يجييييب مراعيييياة  –مثييييل الكييييادميوم والزنييييك والكييييروم والرصيييياص والنيكييييل والنحيييياس 
لمسموح بهيا عنيد اسيتخدام الحميأة فى التسيميد لسينوات طويلية كميا سييجىء التركيزات ا

ذكير ذلييك تفصييلا فى باب لاحييق. كمييا أن هيذه العناصيير الثقيليية تيؤثر سييلبيا فى نشييال 
البكيييتريا اللاهوائيييية داخيييل هاضيييم الحميييأة إذا زادت تركيزاتهيييا عييين حيييدود معينييية تحيييددها 

 أسس تصميم أحواض هضم الحمأة.
الهاضييم علييى الغييازات الناتجيية ميين التحلييلا ويمكيين اعتبارهييا فى حييدود وييينعكس تشييغيل 

لييتر لكييل كجييم ميين المييواد الصييلبة الجافيية فى الحمييأة. والقيميية الحرارييية للغيياز النيياتج  250
كيلو جول / لتر فى حين أن هذه القيمة للغياز الطبيعيى تزييد   25من التحلل فى حدود 

 عن هذه القيمة. ٪ 40حوالى 

 : Aerobic Sludge Digestionائى للحمأة: التثبيت الهو 
اسييييتخدمت هييييذه الطريقيييية فى السيييينوات الأخيييييرةا وعلييييى الأخييييص فى محطييييات المعالجيييية 
الصيييغيرةا وكيييان اسيييتخدامها فى البدايييية لتثبييييت الحميييأة المنصيييرفة مييين أحيييواض الترسييييب 
 النهييييائى فى المحطييييات الييييتى تعمييييل بطريقيييية الحمييييأة المنشييييطة واسييييتخدام هييييذه الطريقيييية فى
محطيات المعالجية الكبييرة غيير اقتصيادىا لأن الحميأة تحتياج إلى التهويية لعيدة أيام واتيياج 
ذلييك إلى حجييم كبييير ميين أحييواض التهوييية ومعييداتهاا حيييث أن تهوييية الحمييأة تييتم بيينفس 
طريقيية الحمييأة المنشيييطةا وتعمييل بيينفس ن ريتهييياا فييالبكتريا الهوائييية تعميييل علييى أكسيييدة 

عمليية التقلييب واباليط فى الأحيواضا ووجيود أكسيجين ذائيب المواد العضوية بمسياعدة 
 فى مياه الحوض.

وفى حاليية اسييتخدام هييذه الطريقيية لتثبيييت الحمييأة المنصييرفة ميين أحييواض الترسيييب 
ييوم لأكسيدة  30ا 15الابتدائى والنهائى معياًا تحتياج إلى تهويية لميدة تيتراوح بيين 
عليييى أحيييواض التجفييييف ميييا بهيييا مييين ميييواد عضيييويةا يمكييين بعيييدها تجفييييف الحميييأة 

 بدون رائحة.
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 التخلص من الحمأة :
وهيييى المشيييكلة الرئيسيييية فى محطيييات المعالجيييةا حييييث أن الحميييأة تركييييز للشيييوائب ونسيييبة 

مميييييا يزييييييد مييييين صيييييعوبة اليييييتخلص منهيييييا. ومييييين اباطيييييوات  ٪ 98الميييييياه بهيييييا تصيييييل إلى 
لصييييلبة بهييييا المسييييتخدمة فى الييييتخلص ميييين الحمييييأة والإسييييتفادة منهييييا زيادة تركيييييز المييييواد ا

 بالطرق الطبيعية أو الميكانيكيةا ومن هذه الطرق:
. استخدام مرشحات ضاغطة للحمأة لتسريب نسبة كبيرة من مياه الحميأةا حيتى 1

 تصل إلى حالة متماسكة ليمكن تعبئتها ونقلها إلى مكان إستخدامها.
ن ( وتتكون مي2-7. إستخدام مرشحات دائرية يتم تفريغ الهواء بداخلها )شكل 2

 متر. 3.6( مترا وطول يصل لحوالى 3.6-1.3إسطوانة بقطر )
( لفيييية فى السيييياعة 20-5وتغطييييى بنسيييييج مناسييييبا ويييييدور المرشييييح بسييييرعة )

حسيييب خيييواص الحميييأة وأثنييياء اليييدوران ييييتم شيييفط طبقيييات مييين الحميييأة عليييى 
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السييييطح بسييييبب تفريييييغ الضييييغط بييييداخل الإسييييطوانةا ويمكيييين تشييييغيل المرشييييح 
ةا بحيث تكون نسبة المياه فى الحميأة اليتى تم تركيزهيا باستمرار أو بصورة متقطع

 حتى يمكن تجميعها ونقلها. ٪ 80-70على سطح الإسطوانة حوالى 
حرق الحمأة فى أفران مناسيبة وذليك بعيد إحيدى المراحيل السيابقة اليتى ييتم . 3

ا والحمييأة بطبيعتهييا ٪ 80فيهييا خفييض نسييبة المييياه فى الحمييأة إلى أقييل ميين 
ويسيييياعد ذلييييك علييييى عملييييية الحييييرق ولكيييين هييييذه الطريقيييية  قابليييية لرشييييتعال

مكلفييةا وإذا كييان حييرق الحمييأة يتطلييب خفييض نسييبة المييياه بهيياا فالأنسييب 
هو استخدامها فى التسميد بدلًا مين حرقهياا فليسيت عمليية حيرق الحميأة 
ميين الطييرق المسييتحبةا لأن مكييونات الحمييأة متغيييرة سييواء فى المييواد المتطييايرة 

كييييذلك فيييي ن لعملييييية الحييييرق مشيييياكل   –صييييلب الجيييياف أو نسييييبة المكييييون ال
اقتصادية وتشغيلية وبيئية كثيرة منهاا تلوث الهيواء بفعيل الغبيار النياتج مين 
الحيرق وبييه غيازات ضييارة وأبخييرة معيادن ثقيليية سييامةا وصيعوبة ضييمان نسييبة 
مناسييبة ميين المييياه فى الحمييأة وهييذا فى حييد ذاتييه يتييداخل مييع كفيياءة عملييية 

 الحرق.

 سمنت فى تثبيت وتركيز المخلفات :إستخدام الأ
تييتم هييذه العملييية بخلييط الأئنييت مييع المخلفييات وإضييافة المييياه لإتمييام عملييية اباليييط إذا 

ويعمييييل الأئنيييت علييييى تصيييلب اباليييييط وتكيييون هييييذه العملييييية  –احتييياج الأميييير ليييذلك 
مناسيييبة بكفييياءة أفضيييل فى المخلفيييات الغيييير عضيييويةا اليييتى تحتيييوى عليييى معيييادن ثقيليييةا 

ب دراسيية المخلفييات ومكوناتهييا ومييدى تفاعلهييا مييع الأئنييت ونتيجيية التفاعييل ولكيين يجيي
 وذلك مع كل نوع من المخلفات.

وعليييى الجانيييب الآخييير فييي ن المليييوثات العضييييوية تيييؤثر سيييلبيا عليييى تفاعيييل الأئنيييت مييييع 
المخلفات وتقلل من تثبيت وتركيز وتماسك ناتج المعالجة. ولزيادة كفياءة عمليية التثبييت 
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ه الحيييالات تضييياف ميييوادة مسييياعدة مثيييل نوعييييات مييين الطيييينا وسييييليكات فى مثيييل هيييذ
 الصوديوم القابلة للذوبان.

ويسييتخدم الجييير أيضييا بنجيياح لتثبيييت الملييوثات الغييير عضييوية خاصيية الحمييأة الناتجيية ميين 
 المخلفات المعدنيةا والحمأة الحامضية.

 : Sludge Drying Bedsأحواض تجفيف الحمأة: 
( يتم توزيع الحمأة عليهيا بقنيوات التوزييع 3-7مل والزلط شكل )تتكون من طبقات الر 

المبينة. وتيتم عمليية التجفييف بتسيريب نسيبة مين الميياه خيلال طبقيات الرميل واليزلطا   
تجفييييف طبقيييات الحميييأة بتيييأثير درجييية الحيييرارة وأشيييعة الشيييمس وتييييارات الهيييواءا والعاميييل 

ييياه ميين الحمييأة لأنهييا تقلييل نسييبة الرئيسييى فى هييذه العملييية هييو مييدى كفيياءة تسييريب الم
 المياه فى الحمأة فى وقت قصير بالنسبة لما تحتاجه عملية التجفيف من وقت طويل.

وتكييييون أحييييواض التجفيييييف عييييادة مكشييييوفة خاصيييية فى الييييبلاد الحييييارة. وتختلييييف أسييييس 
 التصميم من موقع لآخر حسب العوامل الآتية:
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 ص الحمأة.. طرق المعالجة وكفاءتها وتأثيرها على خوا1
 . نسبة المياه فعالحمأة.2
 . درجة الحرارة.3
 . نسبة الرطوبة فى الجو.4

وهذه العوامل تحدد الأسس المناسبة للتصميما وتحدد أيضيا ميدى مقارنية طريقية تجفييف 
الحميأة علييى الأحيواض بالنسييبة للطيرق الأخييرى السييابقةا ففيى الييبلاد البياردة ربمييا تكييون 

 الطرق الأخرى أفضل.
( مييييتر مربيييييع لكييييل شيييييخص 0.20-0.10ح مسيييياحة أحيييييواض التجفيييييف بيييييين )وتييييتراو 

حسب نوعيية الحميأة وخصائصيها. ويمكين تجمييع الحميأة مين أحيواض التجفييف عنيدما 
ا والوصول إلى هذه النسبة يتأثر بالعواميل السيابقة ٪ 75-60تصل نسبة المياه بها إلى 

 بالإضافة إلى عمق طبقة الحمأة على أحواض التجفيف.
علييى نميوذج نصييف حقليىا كييان عمييق  1975سييبيل المثيال فى بحييث أجيرى عييام وعليى 

بعيييد حيييوالى عشيييرة  ٪ 65سيييم ووصيييلت نسيييبة الميييياه فيهيييا إلى  17.5الحميييأة فى البدايييية 
ا وتم ذلك فى شيهور ابرييل ٪ 94.35أيام على الأحواض وكانت نسبة المياه فى البداية 

درجييية مئوييييةا ودرجييية  26ا 16وميييايو بالإسيييكندرية حييييث كانيييت درجييية الحيييرارة بيييين 
 .٪75-60الرطوبة 

وتحتيييياج أحييييواض التجفيييييف إلى مسيييياحات كبيييييرة ميييين الأرضا فمييييثلاً إذا فرضيييينا محطيييية 
مائيييية وعشييييرون ألييييف مييييتر مكعييييب فى اليييييوما وفرضيييينا أن  120.000معالجيييية تصييييرفها 

ميين تصييرف مييياه المجييارى  ٪ 1الحمييأة فى أحييواض الترسيييب الابتييدائى والنهييائى حييوالى 
 :فيكون

ميييتر مكعييب فى الييييوما وبفيييرض عمييق الحميييأة عليييى أحيييواض  1200تصييرف الحميييأة = 
 أيام للتجفيف 10سم وأن الحمأة تحتاج إلى  17.5التجفيف = 

 ( = 0.175÷  1200المساحة المطلوبة × )أيام 10 
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مييتر مربييعا وذلييك علييى أسيياس تقسيييم المسيياحة إلى عشييرة أقسييام  68570= 
 حد منهم كل يوم.يتم توزيع الحمأة على قسم وا

وإذا فرضيينا أنييه سيييتم تجمييييع الحمييأة المجففيية مييين كييل قسييم ميين المسييياحة خييلال يييوم كاميييلا 
ميييين المسيييياحة الكليييييةا فتكييييون المسيييياحة المطلوبيييية =  ٪ 10فيلييييزم إضييييافة مسيييياحة تسيييياوى 

 متر مربع. ويضاف لهذه المساحة مساحة الحوائط والممرات الداخلية. 75427

 تنقية المياه : التخلص من مخلفات محطات
-5ز )يميين المييواد العالقيية فى أحييواض الترسيييبا ويييتم حجيي ( ٪95-80يييتم ترسييييب )

الباقيييييية فى المرشيييييحات. وذليييييك فى محطيييييات التنقيييييية اليييييتى تسيييييتخدم الترسييييييب  ( 20٪
الكيمييييياوى. وفى حالييييية نيييييدرة مصيييييادر الميييييياه السيييييطحيةا يعييييياد اسيييييتعمال ميييييياه غسييييييل 

لييتخلص ميين رواسييب أحييواض الترسيييب فقييط. ويييرى المرشييحات مييع المييياه العكييرة ويييتم ا
بعييض ابايي اء أنييه حييتى فى حاليية وفييرة مصييادر المييياه السييطحيةا ف نييه لا داعييى لتخفيييف 
رواسييييب أحييييواض الترسيييييب بمييييياه غسيييييل المرشييييحات بعييييد أن تم حجزهييييا وتركيزهييييا فى 
أحييواض الترسيييبا وهييذا قييد يعطييى إنطباعيياً  فضييلية الييتخلص ميين كييل نييوع ميين هييذه 

 فات على حدة.المخل
وتتغييير مكييونات الرواسييب ومييياه غسيييل المرشييحاتا تبعيياً لمكييونات المييياه العكييرة وتبعيياً 
للمييييواد الكيمائييييية الييييتى تسييييتخدم فى مراحييييل التنقييييية. وتسييييتخدم عموميييياً طييييرق مختلفيييية 

 للتخلص من هذه المخلفات منها:
. صيييييرفها فى شيييييبكات الصيييييرف الصيييييحىا فى حالييييية عيييييدم تأثيرهيييييا عليييييى تشيييييغيل 1

شيييبكةا وهيييذه الطريقييية وإن كانيييت قيييد إسيييتخدمت فى ميييدن كثييييرة إلا أنيييه مييين ال
 الأفضل فصل هذه المخلفات عن مياه المجارى المنزلية.

. تخيييزين المخلفيييات فى بحييييرات لتركييييز الميييواد العالقييية بالقييياع   تصيييريف الميييياه مييين 2
 سطح البحيرات.
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زميييية بطريقيييية . اسيييتخدام أحييييواض تجفيييييفا فى حاليييية تييييوفر مسيييياحات الأرض اللا3
 مشابهة لتجفيف حمأة المجارى.

 . تكثيف المواد العالقة فى أحواض خاصة بذلك.4
 . إسترجاع المواد الكيمائية المروبة.5
 . إستخدام المخلفات فى تحسين اباواص الرسوبية فى عملية معالجة مياه المجارى.6

 التخلص من المخلفات الصلبة :
والصييحية الناويية عيين سييوء إدارة المخلفييات الصييلبةا يلمييس عاميية النيياس المشيياكل البيئييية 

ولو جزئيا. فلو عرف الناس إن إلقاء القمامة فى الشيوارع لمجيرد اليتخلص منهياا أو وضيعها 
مكشييوفةا أو حييتى دفنهييا فيمييا يسييمى بالمييدافن الصييحية بطريقيية عشييوائيةا لييو عرفييوا تأثييير 

سييهم بطريييق مباشيير أو غييير ذلييك علييى الصييحة العامييةا أو أن هييذا الضييرر قييد يصيييبهم أنف
مباشيرا فقيد يفكييروا عليى الأقييلا ويتجياوبوا ميع مشييروعات إدارة المخلفيات الييتى تقيوم بهييا 

 الدولة سواء كان قطاعا حكوميا أو مؤسسات خاصة وطنية.
وبصييرف الن يير عيين الم هيير البيئييى الكئيييب الييذى ينييتج عيين تكيياثر الييذبابا والبعييوضا 

كيييين أن تسييييببه ميييين أمييييراضا وإفسيييياد بالسييييياحة والفئييييران والحشييييرات الأخييييرىا ومييييا يم
والم هييير الحضيييارىا فييي ن الطبيعييية الفطريييية اليييتى احتضييينت البشييير عليييى مييير العصيييور لا 
تسييتحق هييذا التعييدى السييافر ميين الفكيير الملييوث والقلييوب العمييياء. إن القماميية بمجييرد 

لإضييافة إلى وعهيياا يبييدأ تكيياثر البكييتريا والكائنييات الحييية الدقيقيية الأخييرى يمكوناتهيياا با
 جذب سياحة الفئران والذباب والبعوض وغيرها.

وإذا كانييت عملييية دفيين القماميية هييى السييبيل الوحيييد فهنيياك اشييتراطات بيئييية تحكمهيياا 
وبالإضافة لكيل ميا سيبق عين مشيكلة القماميةا في ن خفيض كمياتهياا وتحسيين مكوناتهيا 

اسيييييتبعاد قيييييد يكيييييون عييييياملا مشيييييجعا فى اليييييتخلص وإعيييييادة الاسيييييتعمال. مثيييييال ذليييييك 
المخلفات اباطرةا والسامةا والضارة من عملية وع قمامة المدن واليتخلص منهياا عليى 
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أسيييياس أن للمخلفييييات اباطييييرة طييييرق أكثيييير قيييييودا لتأثيرهييييا المميييييت بالبيئيييية. ويوضييييع فى 
الاعتبار تطوير القوانين البيئية بهدف تشجيع المواد الأولية المستخدمة فى التصينيع واليتى 

ت ضييارة أو كميييات كبيييرةا بمييا فى ذلييك عمليييات تغليييف المنتجييات الييتى لا تنييتج مخلفييا
 تسبق طرحها فى الأسواق للمستهلك.

وتركييييز المحافييييل الدولييييية العلمييييية المهتميييية بهييييذا الموضييييوع علييييى تييييدوير المخلفييييات الصييييلبة 
وخفض ما يدفن منها إلى أقل نسيبةا ميع الن ير إلى الحفيا  عليى الصيحة العامية والبيئية 

الأولا خاصيييية أنييييه بعييييد السييييتينات أضيييييفت للقماميييية مصييييادر جديييييدة مثييييل  فى المقييييام
البلاسييتك بمكوناتييه المختلفييةا والمعلبيياتا والمنتجييات العديييدة الييتى ارتبطييت بالمشييروبات 
والأطعميية والأغييراض المنزليييةا وهييذا بييدوره جعييل عملييية تييدوير المخلفييات الصييلبة مكلفيية 

والسيييبائك اليييتى تحتيييوى عليييى ميييواد ضيييارة خاصييية بالنسيييبة للميييواد الصيييناعية والبلاسيييتك 
بالبيئييييية والإنسيييييانا وعليييييى ذليييييك نجيييييد أن القمامييييية قيييييد زادت فى كميتهيييييا وفى مشييييياكل 

 التخلص منها أو تدويرها.
وميين الصييعب توصيييف مكييونات القماميية وصييفا دقيقييا لاخييتلاف مصييادرهاا وتنوعهيياا 

دن نفسيها فى أى بليدا والمستوى المعيشى والاجتماعى والثقافى للبلدان المختلفةا بل المي
 وتتغير أيضا مع الوقت من عام لآخر.

ون ييرا لكميييات القماميية الكبيييرة وخطورتهييا علييى البيئيية كأحييد أسييباب التلييوث وتأثيرهييا 
المباشر على الصيحة العاميةا فقيد أصيبحت مين أوليويات الأنشيطة البيئيية سيواء بالنسيبة 

سييييتعمالهاا بالطييييرق الصييييحية لتجميعهييييا ونقلهيييياا أو فرزهييييا والييييتخلص منهييييا أو إعييييادة ا
الاقتصييادية. وفى هييذا الصييدد اسييتمر العلميياء فى السيينوات الأخيييرة فى دراسييات علمييية 

 تطبيقية فى:
  خفيييض كمييييات القمامييية المطليييوب دفنهيييا أو اليييتخلص منهيييا بإعيييادة اسيييتعمال

 بعض المكوناتا وتدوير كل ما يمكن منها.
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 ب تليييوثا شيييديدا للبيئيييةا دفييين النفييياياتا وهيييذه هيييى طريقييية العييياجزا لأنهيييا تسيييب
 ونتائجها سيئة فى مجالات شتى.

 .الحرق مع محاولة الاستفادة من الطاقة الحرارية ولو فى العملية ذاتها 

 وفى إدارة المخلفات الصلبة يجب مراعاة الآتى:
 .عمل تحليل كامل للمخلفات لمعرفة مكوناتها 
 تجميع ونقل المخلفات وتخزينها وتحضيرها لعملية المعالجة. 
  التأكييد ميين كفيياءة المعالجيية والييتحكم فى البقييايا الناتجيية بعييد المعالجيية للتأكييد ميين

 عدم تأثيرها على البيئة.
  ضيييرورة إشيييراك طوائيييف الشيييعب فى المنطقييية وليييو بصيييفة ميييراقبين لقبيييول الحليييول

المكلفييييية والمفييييييدة للبيئييييية فى مقابيييييل المحاف ييييية عليييييى الصيييييحة العامييييية والأميييييياكن 
 السياحية.

 مة :مكونات القما
تختلف مكونات القمامة من دولة لأخيرى عمومياا وفى نفيس الدولية تختليف مين 
مدينييية لأخيييرىا وفى مصييير تزييييد نسييييبة مخلفيييات الأطعمييية المختلفييية واباضييييروات 

وهييييى أعلييييى بكثييييير عنهييييا فى الييييدول المتقدميييية.  ٪ 60والفواكييييه فتصييييل أحيييييانا 
ن الييييدول وعلييييى العكييييس تقييييل نسييييبةا الزجيييياج والمعييييادن والبلاسييييتك والييييورق عيييي

الصيييناعية الكييي ى. وتختليييف نسيييبة الرطوبييية فى مكيييونات القمامييية فتصيييل لحيييوالى 
فى مخلفيييييييييات اليييييييييورق  ٪ 2فى مخلفيييييييييات الطعييييييييياما وتقيييييييييل كثييييييييييرا لتصيييييييييل  ٪ 65

 والبلاستك والمعادن.
والقماميييية عبييييارة عيييين مييييواد عضييييوية وغييييير عضييييوية ناتجيييية ميييين المييييواد الييييتى يمكيييين 

ازل والفنييييادق والمستشييييفيات والمبييييانى الاسييييتغناء عنهييييا بعييييد اسييييتعمالها ميييين المنيييي
التعليمييييييية والمبييييييانى العاميييييية وغيرهييييييا. وتحتييييييوى القماميييييية علييييييى بقييييييايا اباضييييييروات 
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والفواكييه والييورق وقطييع أخشييابا ومييواد معدنيييةا وأتربيية وعلييب كرتييون وأكييياس 
بلاسييييتك وزجيييياج ومخلفييييات أخييييرىا بالإضييييافة إلى المخلفييييات التجاريييييةا وكيييينس 

 الشوارع.
ذه المخلفييات حسييب طبيعييية البيئيية وعييادات السيييكان وتختلييف مييين وتختلييف كميييات هييي

موسم لآخر فى نوعها وكميتها وتتراوح كمية الزبالة المنزليية فى الميدن المصيرية فى المتوسيط 
-200( جيرام / شيخص / ييوم وتيتراوح كثافية هيذه المخلفيات مين )800-400بين )
 ( كجم للمتر المكعب.300

قمامييية إلى أكثييير مييين ثمانيييية يلاف طييين يومييييا. وفى مدينييية القييياهرة تصيييل كميييية ال
ويقترح العلماء تدوير ما يمكين مين مكيونات القمامية. وعليى سيبيل المثيالا في ن 
ورق الصيييييحفا وهيييييو عيييييادة يسيييييتورد بكمييييييات كبييييييرةا ييييييؤثر عليييييى احتياجيييييات 
الكتييب المدرسييية الييتى تعتمييد فى طباعتهييا علييى هييذه النوعييية ميين الييورق. وتلقييى 

الييييورقى فى القماميييية اهتمامييييا متزايييييدا بعييييد تتييييابع حرائييييق  إعييييادة تييييدوير المكييييون
الغيييابات والأشيييجار اليييتى كيييان يعتميييد ليييب اليييورق عليهيييا. و ليييت هيييذه الحرائيييق 
غيابات شاسييعة فى أوروبا وأمريكييا ويسييا وكييان يخرهييا حرائيق اسييتراليا الييتى أتييت 
ة علييى أكثيير ميين مليييونين ميين الأفدنيية ميين غاباتهيياا وهييذه الحرائييق فى منيياطق كثييير 

فى العييا  وربمييا تسييتمر لتييذك ر النيياس بالجييرائم الييتى يقييوم بهييا سييادة العييا  فى حييق  
 كوكب الأرض.

وفى تقييارير وكاليية حماييية البيئيية الأمريكييية مييا يفيييد  ن طيين الييورق النيياتج ميين عملييية 
تييدوير أوراق القمامييةا يييوازى لييب الييورق لحييوالى سييبعة عشيير شييجرةا ويعطييى طاقيية 

كيلوات ساعةا وتساعد عليى اليتحكم فى تليوث الهيواء والبيئية تزيد عن أربعة يلاف  
 عموما.

وبالنسييبة لمدينيية القيياهرة يقييدر العلميياء الاسييتفادة ميين المكييون الييورقى ميين القماميية سيينويا 
بمييا يزيييد عيين مليييونى ميجيياوات. بالإضييافة إلى الفائييدة البيئييية المكتسييبة ميين عييدم تلييوث 
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التسييعينات ميين القييرن العشييرين لقماميية القيياهرة   الهييواء والميياء. وفى بحييث أجييرى فى أواخيير
 كانت نسب مكوناتها كالآتى:

 21.2 ٪ ورق وكرتون 
 3.8 ٪ بلاستك 
 46 ٪ مكونات عضوية 
 2.4 ٪ منسوجات وأقطان 
 2.4 ٪ مواد معدنية 
 1.7 ٪ زجاج 
 22.5 ٪ مواد أخرى 

 وفى بعض الولايات المتحدة كانت نتائج بعض دراسات مكونات القمامة كالتالى:
 39 ٪ ورق 
 10 ٪ بلاستك 
 7.5 ٪ معادن 
 14.5 ٪ من المساحات المفتوحة ومحطات السكك الحديدية 
 7 ٪ بقايا أطعمة 
 7 ٪ أخشاب 
 6 ٪ زجاج 
 9 ٪ مخلفات أخرى 

ونجييد تباينييا كبيييرا بييين مكييونات القماميية فى مييدن بعييض الييولايات المتحييدة وبييين مدينيية 
لنسيبة للفيردا حييث تصيل فى بعييض القياهرةا وهيذا الاخيتلاف أيضيا فى كميية القمامية با

 الولايات المتحدة من مرتين إلى أربع مرات معدلها فى القاهرة.
وبالنسبة للتخلص من القمامة فى الولايات المتحدة فهى حتى أواخير التسيعينات كانيت  

 كالتالى:
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 60 ٪ يتم التخلص منها فى مدافن صحية 
 16 ٪ يتم حرقها فى محارق 
 24 ٪ يعاد تدويرها 

 لقمامة :كثافة ا
 تختلف كثافة القمامة حسب مكوناتها فتصل حوالى:

 500  للمخلفات المعدنية والأتربة ومواد البناء. 3كجم / م 
 300  لمخلفات الأطعمة. 3كجم / م 
 75  لمخلفات البلاستك والورق. 3كجم / م 
 150  للمخلفات الأخرى. 3كجم / م 

 فرز القمامة فى المنبع :
والمؤسسيات التجاريية والصيناعيةا لسيهولة تجمييع القمامية المتماثلية تتم عملية الفرز فى المنيازل 

فى التكييييوينا وتكييييون عملييييية الاسييييترجاع أبسييييط وأقييييل تكلفيييية. وتييييتم هييييذه العملييييية بوضييييع 
المكيييونات المتجانسييية فى أكيييياس بليييون معيييين يختليييف عييين النوعييييات الأخيييرى مييين القماميييةا 

 ترجاع أو التخلص.وتجميع المكونات المتشابهة ونقلها إلى أماكن الاس
وييييييتم الفيييييرز الحيييييالى فى اليييييدول الفقييييييرة عموميييييا مركيييييزيا لعيييييدم إمكانيييييية الفيييييرز فى المنيييييازل 
والمؤسسييييياتا وفى هيييييذه الحاليييييةا تكيييييون عمليييييية الفيييييرز حسيييييب مكيييييونات القماميييييةا وتيييييتم 
ميكانيكيا أو يدويا أو بالطريقتين معاا فتسيتخدم الغربليةا والمغنياطيسا  والهيواء ميثلا لفصيل 

 الغير معدنيةا والمعدنية والمواد ابافيفة مثل الورق والبلاستك على التوالى. المواد

 نقل القمامة :
ا وزن كييل نقليية تييتراوح 3( م18-12تسييتخدم سيييارات لنقييل القماميية سييعة كييل منهييا )

طيييين. ويمكيييين لكييييل سيييييارة القيييييام بنقلتييييين أو ثلاثيييية يوميييييا. وعييييادة يكييييون  5 -3بييييين 
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كيييين لهييييذه السيييييارات أن تنقييييل القماميييية إلى مركييييز تجميييييعا التحميييييل والتفريييييغ ذاتيييييا. ويم
( طيين لنقلهييا لمواقييع الفييرز وإعييادة 20-15لتحميلييه فى سيييارات قماميية حولتهييا أكيي  )

 الاستعمال أو التخلص.

 مثــال :
كيليييو جيييرام للشيييخص فى الييييوما   1.2لمدينييية تعيييدادها ملييييون نسيييمةا وكميييية القمامييية = 

 حالة:إحسب عدد عربات نقل القمامة فى 
  طن. 4حمولة عربة نقل القمامة 
  = أيام. 6أيام فى الأسبوعا أو  7أيام العمل 
  = 2عدد مرات نقل القمامة لكل عربة. 
  = نتيجة الأعطال والصيانة. ٪ 75نسبة السيارات العاملة 

 الحــل :
  وزن القمامة 

=1.2  ×1000.000 
 مليون كجم 1.2= 
 طن / يوم 1200=

 نقلها يوميا بواسطة كل عربة كمية القمامة التى يتم 
 )طاقة العربة الفعلية( 0.75× مرة نقل  2× طن )الحمولة(  4= 
 طن / يوم 6= 

  أيام عمل فى الأسبوع يكون عدد العربات المطلوبة 7فى حالة 
 عربة. 200طن / يوم للعربة =  6÷  1200= 

  أيام عمل فى الأسبوعا يكون عدد العربات المطلوبة 6وفى حالة 
( =1200  ÷6 × )7/6 
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 عربة. 234=  233.3= 

 اختيار موقع المدفن الصحى :

 العوامل الأساسية لاختيار الموقع :
. تييييؤثر الغييييازات الضييييارة والقابليييية للاشييييتعال المتصيييياعدة ميييين المييييدفن الصييييحى فى 1

المنيياطق المحيطيية بالموقييعا فيجييب مراعيياة ألا تكييون مجيياورة لمنيياطق سييياحية وحيوييية 
ة على البيئية فى هيذه المنياطق لأن تأثيير الغيازات يقيل أو ينعيدم حتى يمكن المحاف 

 فى المناطق البعيدة عن موقع المدفن.
. يجب التحكم فى تلوث البيئية المحيطية بالميدفن الصيحى مين السيوائل المتسيربة مين 2

المخلفييييات الصييييلبة لاحتوائهييييا علييييى ملييييوثات ذات تركيييييزات عالييييية ضييييارة جييييدا 
السييوائل ومعالجتهييا والييتخلص منهييا بطريقيية هندسييية  بالبيئية. ويكييون تجميييع هييذه

صييحية بيئييية تتمشييى مييع قييوانين حماييية البيئيية ولا تتسييبب فى تلييوث المييياه الجوفييية 
 والتربة.

. دراسيية ال ييروف الجيولوجييية والهيدرولوجييية للمنطقييية بمييا فى ذلييك منسييوب الميييياه 3
 الأقل.سم على  25الجوفية. وتغطى القمامة بعد دفنها  تربة بعمق 

 . دراسة العوامل الجوية والمناخية واتجاه الرياح على مدار السنة.4
 . دراسة مصادر المياه بالمنطقة ومدى تأثرها من عملية الدفن الصحى.5
. بالنسييبة للمييدافن الصييحية للمييدن يجييب إجييراء دراسيية التييأثيرات البيئييية ميين ويييع 6

ن فى الييييوما وتشيييمل طييي 200جوانبهيييا وذليييك للميييدافن اليييتى تسيييتقبل أكثييير مييين 
 الدراسة التأثير البيئى المباشر والغير مباشر من المشروع على:

 .السكان 
 .الحيوانات والطيور 
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 .النباتات والأنشطة الزراعية والإنتاج الحيوانى 
  التربة. –الهواء  –المياه 
 .الأنشطة السياحية والترفيهية 

  والهيئات الدولية المعنية بالبيئية . مراعاة القوانين البيئية التى صدرت فى بلدان العا7
وحيددت هيذه القيوانين تفاصييل  –والتى صدرت تباعيا فى أواخير القيرن العشيرين 

عمليييية اليييردم والتغطيييية اليوميييية للميييدافن الصيييحية حيييتى الانتهييياء مييين دفييين كميييية 
المخلفييييات الصييييلبة التصييييميمية وتغطييييية المييييدفن بطريقيييية هندسييييية تمنييييع حييييوادث 

والحشيييرات والأنشيييطة الغيييير مرغوبييية للطييييور الجارحييية  –باب الحرييييقا وتواليييد اليييذ
 والحيوانات الضالة وغيرها.

فييدان  100. يمكيين تقييدير مسيياحة الأراضييى اللازميية لييدفن القماميية علييى أسيياس 8
لكييل مليييون شييخص فى العيياما إذا كييان الفييرد يخصييه كيلييو جييرام قماميية فى اليييوما 

دة العمييييق إذا كانييييت المييييياه مييييتر. ويمكيييين زيا 2وكييييان عمييييق القماميييية فى المييييدفن 
الجوفيييييية بعييييييدة عييييين سيييييطح الأرضا وإذا كانيييييت طبيعييييية التربييييية تسيييييمح بالحفييييير 

 لأعماق كبيرةا ويراعى طبقات الأتربة التى تغطى بها القمامة بعد دفنها.
  2. يجييب أن تبعيييد مواقيييع دفييين النفيييايات عيين حيييدود المدينييية بمسيييافة لا تقيييل عييين 9

 كيلو متر.
 سنوات. 4ضى كافية لاستعمال لا يقل عن . تكون مساحة الأرا10
. يجيييب عيييزل موقيييع الميييدافن الصيييحية عييين المسييياحة المحيطييية بهيييا بطريقييية هندسيييية 11

 مناسبة.
. يفضيييل تقسييييم منطقييية اليييدفن الصيييحى إلى أحيييواض تكفيييى لميييدة ييييوم أو أكثييير 12

 حسب ن ام التشغيل.
نهيييا .  يجيييب خفيييض حجيييم القمامييية  ى وسييييلة مناسيييبة حيييتى تكيييون عمليييية دف13

 اقتصاديةا توفيرا لمساحة الأراضى المطلوبة.
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 .  تبطين الموقع بصورة مانعة للتسرب للتحكم فى تلوث التربة والمياه الجوفية.14

 عيوب عملية دفن القمامة :
رغم أنها مستخدمة على نطاق واسع لأنها الأسرع فى التخلص مين القماميةا إلا أن لهيا 

صحة بشكل مباشر وغير مباشر. فتعتي  مرتعيا ومجيالا عيوب كثيرة ومؤثرة على البيئة وال
لسيييياحة الحشيييرات والقيييوارض ومصيييدرا لليييروائح الكريهييية وتأثييييرات العواميييل الجويييية مثيييل 
الأمطار وهبوب الرياح الشديدة التى قد ينتج عنها تناثر بعض القمامة وتشويه المنياطق 

عدة للجييو ميين الآثار البيئييية الييتى القريبيية وتعتيي  السييوائل المتسييربة للتربيية والغييازات المتصييا
يجييب دراسييتها لمعرفيية أنسييب الطييرق للييتحكم فيهيياا وتعتمييد كميييات السييوائل والغييازات 
عليى المكيون العضيوى ونسيبة الرطوبية فى القماميةا وكثافية الأمطيار فى المنطقية. وميع كيل 

 ذلك فهى طريقة مكلفة للغاية.

 : Leachateالسوائل المتسربة من القمامة: 
السوائل المتسربة للتربة على عوامل كثييرة تختليف مين موقيع لآخير. وهيذه العواميل  تعتمد
 أهمها:
 .مكونات القمامة وخصائصها 
 .نسبة ما يضاف للقمامة من حمأة المجارى إذا أضيفت 
 .مكونات طبقة الردم فوق القمامة وميول سطحها 
 .معدلات سقول الأمطار 
 .درجة الحرارةا وكمية البخر 

صييائص السييوائل المتسييربة ميين مكييونات القماميية المدفونييةا ف نهييا تتغييير تغيييرا  وبالنسييبة با
وتكيون أشيد خطيورة فى حالية وجيود  –كبيراا وتكيون ملوثية بميواد خطييرة وضيارة بالبيئية 

نسيييبة مييين المخلفييييات الصيييلبة اباطيييرة والصييييناعية والكيماويييية الضيييارة. وقييييد يكيييون ميييين 
 –!!! أو مشعة !!! أو كيماويية ضيارة  الصعب التحكم فى إلقاء أو دفن مخلفات سامة
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سييييواء ميييين مصييييادر محلييييية .. أو أجنبييييية تسييييللت بطريقيييية غييييير شييييرعية لييييداخل أى بلييييد 
 –( 9)مرجيع  –وأخذت طريقها مع القمامة كستار بيئىا وهو فى الحقيقة ميدمر للبيئية 

د وعموميييا فى الحالييية العاديييية ليييدفن قمامييية الميييدن فييي ن السيييوائل المتسيييربة تحتيييوى عليييى ميييوا
ذائبييية وعالقييية منهيييا ميييا هيييو قابيييل للتحليييل بواسيييطة الكائنيييات الحيييية الدقيقيييةا بمعيييدلات 
تعتمييد علييى درجيية الحييرارةا واباصييائص الكيماوييية والميكروبيولوجييية والطبيعييية لمكييونات 

وتسييتمر عملييية التحلييل فى مراحلهييا المختلفيية أغلبهييا لا هييوائى لمييدة سيينوات  –القماميية 
سييينة. وتبعيييا لتغيييير  20تجييية مييين التحليييل لميييدة قيييد تزييييد عييين فيسيييتمر توليييد الغيييازات النا

التفييييياعلات اليييييتى تحيييييدث فى مكيييييونات القمامييييية عليييييى ميييييدى شيييييهور وسييييينواتا تتغيييييير 
بالنسييبة للأكسييجين الحيييوى المسييتهلك يصييل فى المراحييل  –خصييائص السييوائل المتسييربة 
اييية فى نه 3جييم / م 500ويقيل لحييوالى  – 3جييم / م 18000الأولى إلى متوسيط حييوالى 

جيم  12000فترة التفاعل اللاهوائى. ويكون الكربون الكليى فى المراحيل الأولى حيوالى 
. وتكييون الأمونيييا فى البداييية حييوالى 3جييم / م 800وفى المراحييل النهائييية حييوالى  – 3/ م

ويكييون البوتاسيييوم فى البداييية  3جييم / م 900وتصييل فى النهاييية إلى  3جييم / م 1000
 .3جم / م 900النهاية حوالى وفى  3جم / م 1200حوالى 

 معالجة السوائل المتسربة :
حييددت بعيييض المراجييع كميييية السييوائل المتسيييربة مييين المييدفن الصيييحى علييى ميييدى العمييير 

لييتر لكييل طيين ميين القماميية.   300بحييوالى  –( سيينة 30-20الافتراضييى للمييدفن وهييو )
 كمعدل تقريبى يتأثر بمعدلات سقول الأمطار وتسريب نسبة لباطن الأرض.

 وتستخدم الطرق الآتية فى معالجة السوائل المتسربة من مدافن القمامة:
 . معالجة لا هوائية.1
 هوائية. –. معالجة لا هوائية 2
 . الأقراص الدوارة والبحيرات المهواة والحمأة المنشطة.3
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 . الترسيب الكيماوى.4
 . التبخير.5

يئيــة رغــم أن بعــض وقــد تكــون الطريقــة الأخــيرة هــى الأفضــل مــن وجهــة النظــر الب
إلا أنـه لـيس هنـاك مـا  -الباحثين يقترح خلطها بمياه الصرف الصحى قبـل المعالجـة 

فالاحتمـال قـائم فى دفـن  -يؤكد أن المدفن الصحى تدفن فيهـا قمامـة المـدن فقـط 
نفــايات خطـــرة وســـامة ومشـــعة اننن طالمـــا كانــت العقـــول الملوثـــة بالأفكـــار الصـــلبة 

 لعالم والأمم.الآثمة تتحكَّم فى مصير ا

 خلط المكون العضوى للقمامة
 Compostingبمواد عضوية أخرى: 

يمكن خلط بقايا المواد الغذائيية والعضيوية الأخيرى الموجيودة بالقماميةا بميواد أخيرى مثيل 
الحمأةا ومخلفات الحدائق والغابات. ويوضع هذا اباليط فى مواقيعا وتغطيى وتيترك ميدة 

المييواد العضييويةا وتحويييل هييذا اباليييط إلى ئيياد عضييوى أيام أو شييهور يييتم خلالهييا تحلييل 
ا. يميين أجييود مييا يسييتخدم كسييماد طبيعييى. وتييتم عملييية التحلييل إمييا هوائيييا أو لا هوائييي

( درجيية مئويييةا 60-50ل وأسييرع عنييد درجيية حييرارة بييين )يويكييون التحلييل الهييوائى أفضيي
التهوييية إمييا بالهييواء . وتييتم عملييية ٪55وتكييون نسييبة المييياه أو الرطوبيية فى اباليييط حييوالى 

المضييييغول أو  ى طريقيييية ميكانيكييييية تناسييييب عملييييية التحلييييل. وتحتيييياج عملييييية التحلييييل 
الهييوائى الجزئييى إلى حييوالى شييهر يعقبهييا مييدة ميين شييهر إلى شييهرين لاسييتكمال العملييية. 
وتعتييي  إضيييافة حميييأة المجيييارى إلى المكيييون العضيييوى للقمامييية مييين أهيييم العواميييل اليييتى تجعيييل 

 ى قيمة أك ا ولكن يجب مراعاة العوامل الآتية:للناتج السماد
 .تكون القمامة خالية من البلاستك والزجاج والمعادن 
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  تكييون القماميية خالييية ميين الييروائح الكريهييةا ولا تقييل نسييبة المكييون العضييوى فى
-5القماميية إلى حمييأة المجييارى عيين الضييعفا وتكييون المييواد الصييلبة فى الحمييأة )

12.٪) 
 امة مناسب لعملية ابالط والتهوية والتحلل.يكون حجم أجزاء القم 

وتسيييييتخدم طيييييرق تحليييييل لا هيييييوائى للمكيييييون العضيييييوى للقمامييييية ميييييع حميييييأة المجيييييارى 
ومخلفات الأشجار والنباتات والغاباتا ومخلفيات الماشيية مين روث وبيولا ويتكيون 
مييييين تحليييييل هيييييذا ابالييييييط غيييييازات النتروجيييييينا وك يتييييييد الهييييييدروجينا وثانى أكسييييييد 

الميثان وهو الغاز القابل للاشتعال واليذى يسيتفاد منيه كبيوجياز ليه طاقية الكربونا و 
 حرارية عالية.

 إنتاج البيوجاز : 
تجميع البيوجازا طريقة معروفة فى عملية التحلل اللاهيوائى للحميأة المترسيبة فى أحيواض 
الترسييييييب بعملييييييات معالجييييية المجيييييارىا وتسيييييتخدم للاسيييييتفادة مييييين البيوجييييياز فى الطاقييييية 

 وبة فى محطة المعالجةا مثل الإنارةا أو تدفئة هاضمات الحمأة.المطل
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وفى الييييدول الفقيييييرةا تسييييتخدم هييييذه الطريقيييية للمنييييازل الريفيييييةا والمبييييانى المنعزليييية كطريقيييية 
 اقتصادية تؤدى غرضين:

 ( 70-60الاستفادة من غاز الميثان كطاقة حيث يمثل )٪ .من البيوجاز 
 ة بطريقيية صييحيةا ويضيياف لهييا مخلفييات الفواكييه تثبيييت المخلفييات الآدمييية والحيوانييي

واباضييروات والأطعمييية مييين المطييياب ا ويمكييين أيضيييا إضيييافة مخلفيييات الحيييدائق المنزليييية 
 من الحشائش وأوراق الأشجار وغيرها من المواد القابلة للتحلل.

 وتتلخص بيانات وأسس هذه الطريقة فى الآتى:
 ( يوم.30-20. مدة بقاء المخلفات فى الحوض = )1

 ( = كجييم 60-15( كجييم روث بقيير فى اليييوما أو )30-5الحمييل العضييوى )
 مخلفات برازية يدمية فى اليوما لكل متر مكعب من حجم الحوض.

 وض مرة أو مرتين فى اليوما أو حسب توافر المخلفات.حيكون دخول المخلفات لل 
  ويفضييل أن تصييل نسييبة  30:  15لا تقييل نسييبة الكربييون إلى النتروجييين عيين

 من كمية النتروجين. ٪ 80ون إلى الكرب
  10يفضل أن تكون نسبة المكون الصلب الجاف فى المخلفات٪. 
  = لتر غاز / يوم. 500الغاز الناتج من تحلل روث البقرة الواحدة متوسطة الحجم 
  = لتر / شخص / يوم. 30الغاز الناتج من تحلل المخلفات الآدمية 
  (٪.70-60جاز = )نسبة الميثان القابل للاشتعال من البيو 
 ( = كيلو كالورى / لتر.5-4القيمة الحرارية للميثان ) 
  = كيلوات ساعة لكل متر مكعب من الغاز.  2القيمة الكهربية للبيوجاز 
 .المواد العضوية التى تتحلل يمكن الاستفادة منها كسماد عضوى طبيعى 

نعزليييةا يتمييييز ( أحيييد النمييياذج اليييتى يمكييين اسيييتخدامها فى المبيييانى الم4-7ويبيييين شيييكل )
ببساطة الانشاء والتشغيلا إلا أنه اتاج إلى متابعة للتحكم فى تكياثر النياموس بإضيافة 

 موانع على السطح العلوى أو وضع طبقة من الكيروسين على السطح.
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 الباب الثامن

 طرق المعالجة الاقتصادية

 مقدمـة :
ناخيييييةا والاقتصيييياديةا يمكيييين اسييييتخدام ويييييع طييييرق المعالجييييةا إلا أن ال ييييروف المحلييييية الم

والوطنييييةا تيييرجح طريقييية معينييية أو أكثييير. ووييييع طيييرق المعالجييية لهيييا تأثيييير إيجيييابى بافيييض 
الملييييوثاتا ولكيييين تحديييييد طريقيييية معينيييية يييييرتبط بالعوامييييل السييييابقةا بالإضييييافة إلى كيفييييية 

 التخلص أو طريقة إعادة الاستعمال.
ء الطيرق الهوائيية أو اللاهوائييةا أو وطرق المعالجة الكيميائية والبيولوجية مستخدمةا سيوا

الطريقتين معا. وبالنسبة للوضع المحلى من حيث مناخ مصرا والمساحات الشاسعة مين 
الأراضييى الصييحراوية القاحليية الغييير مسييتغلةا فيي ن رواد الهندسيية الصييحية علييى مسييتوى 

تصيلاح العا  يفضلون اسيتخدام بحييرات الأكسيدةا واسيتخدام الميياه بعيد المعالجية فى اس
واستزراع الأراضى الصحراويةا وغيرها. وربما نرى عكيس ذليكا وهيو اسيتخدام أحيدث 
يييما باه ييية  الطيييرق التكنولوجيييية المعقيييدة اليييتى تشيييمل معيييدات ميكانيكيييية وكهربيييية وتحكُّ

صيعب !!! فيالجواب  …الرد  …التكاليف سواء أسعارها أو تشغيلها وصيانتها. لماذا ؟
 ع العا  المعكوس اليوم ومع بدايات الألفية الثالثة.وضلقد يكون إسهار صورة مصغرة 

وعموميييا سييينتناول فى هيييذا البييياب طيييرق بحييييرات الأكسيييدة والبحييييرات المهيييواة وقنيييوات 
الأكسدة التى نرى أنها أفضل طرق المعالجة قبل إعادة استعمال مياه الصيرف الصيحى. 

ن أبييرز المتخصصييين فى وقبييل شييرح هييذه الطييرق فى المعالجييةا نبييدأ بييرأى لعييا  إنجليييزى ميي
أسييتاذ الهندسيية الصييحية دامعيية  –مجييال معالجيية المخلفييات السييائلةا وهييو )دنكييان مييارا( 

وكخبييير لهيئيية  –معييروف بمسييتواه العلمييى منييذ مييا يقييرب ميين نصييف قييرن  –ليييدز بانجلييترا 
الصحة العالميية قيام بيزيارات علميية بعضيها شيهورا وبعضيها سينواتا فى منياطق الشيرق 
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ريقيا. وله مؤلفات فى معالجية ميياه الصيرف الصيحى والاسيتفادة منهيا. وهيو الأوسط وأف
ميييين رواد البحييييوث التطبيقييييية فى اسييييتخدام بحيييييرات الأكسييييدة والطييييرق الاقتصييييادية فى 

 المعالجة وإعادة استعمال مياه الصرف الصحى.
عين بحييرات  11ا صيفحة 1997عيدد سيبتم   WQIطفح به الكيلا فكتب فى مجلة 

مقييال افتتيياحى بالمجلييةا بمييرارة واسييتغرابا فقييال: )عييا  هندسيية المخلفييات  الأكسييدة فى
ولكيين هنيياك أيضييا  …فيي ن هنيياك أشييياء ممتييازة فى هييذا المجييال  …السييائلةا عييا  غريييب 

أشييياء سييخيفة منافييية للعقيييلا جعلتيينى أميييل إلى الاعتقييياد تمامييا  ن النيياس لا تن ييير إلى 
العييالى هييو الكسييب المييادىا والييربح الييوفيرا وإنمييا أصييبح الصييوت  …الأمييور كمييا ينبغييى 

 الذى أصاب الفكر والفهم بالعمى وإسلام العقل والقلب.
ففييى مع يم الييدول النامييةا يييتم الييتخلص  …لمياذا أفكيير هكيذا ؟! سيينأخذ مثيالا واحييدا 

فطييييرق المعالجيييية  …ميييين مييييياه الصييييرف الصييييحى فى المسييييطحات المائييييية بييييدون معالجيييية 
)نصييف رغيييف أفضييل  …ولكيين لييو تعلمنييا أن  …ير المطلوبيية التقليدييية لا تعطييى المعيياي

مين الرغييف  ٪ 90وربميا فى هيذه الحالية  صيل عليى  …من عدم الحصول على ابابيز( 
ويصييييف حييييال  …ويسيييتطرد دكتييييور مييييارا عيييين دولا فى  ييييال أفريقيييييا بييييدون تحديييييد  …

د أرخيييص   ايييدد فى النهايييية أنيييه إذا تم دراسييية مقارنييية لتحديييي …معاجلييية المجيييارى بهيييا 
تكنولوجيييا ممكنيية تعطييى أفضييل كفيياءة فى حييدود الاعتمييادات المتاحيية وال ييروف المحلييية 

ألييييس هيييذا هيييو المنطيييق السيييليما واليييذى ربميييا ييييؤدى إلى اسيييتبدال  …والجغرافيييية والبيئيييية 
الطيييرق اليييتى تعتميييد عليييى المعيييدات الميكانيكيييية والكهربيييية والتكنولوجييييا المعقيييدةا بطيييرق 

 نشاء والتشغيل والصيانة مثل بحيرات الأكسدة والبحيرات المهواة؟طبيعية بسيطة فى الإ
ووجهيية ن يير الييدكتور مييارا واضييحة وأمينييةا فهييل تجييد نوافييذ فى العقييول لتتفهمهييا وتعيهييا 

( 10فى مرجيييع ) -وتيييدركها ؟!!!. وقيييد سيييبق الإشيييارة إلى محتيييويات رأى اليييدكتور ميييارا 
اب )قضيية مجيارى الإسيكندرية فى كتي 167صيفحة  1991للمؤلف الطبعة الأولى عام 

جريمييية العصييير( .. مييين أن )اسيييتخدام البحييييرات فى المعالجييية قبيييل اليييرى بميييياه مجيييارى  …
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 …هيييييو ن يييييام متكاميييييل مييييين بحييييييرات الأكسيييييدةا والبحييييييرات المهيييييواة  …الإسيييييكندرية 
لا تسييتخدم فقييط  …وبحيييرات الاسييتنبات المييائىا وبحيييرات الأئيياكا وبحيييرات التخييزين 

الصيييييرف الصيييييحى واسيييييتخدامها فى اليييييرىا ولكييييين تشيييييغيل ن يييييام مركيييييب لمعالجييييية ميييييياه 
 لأغراض التنمية البيئية الهدف منها:

ا. الحصييول علييى أكيي  إنتيياج نبيياتى وحيييوانى فى المراحييل النهائييية ميين المعالجيية بطييرق 
 تساعد على تحسين خواص المياه كيمائيا وبكتريولوجيا ..

 تصادية.ب. استخدام المياه فى الرى بطريقة صحية اق
وليييييس المقصييييود هييييو اسييييتخدام بحيييييرات الأكسييييدة بطريقيييية مجييييردةا ولكيييين هنيييياك ن ييييام 
متكاميل قيد يكيون الأول ميين نوعيه فى العيا  لا تسياعد ال ييروف والتييارات الحاليية علييى 

 تقديم تفاصيله حيث أن عقول المصبات البحرية لن تستوعبه(.
 فى البيييييييان الهندسييييييى تصييييييميماً تحتييييييل النصيييييييب الأكيييييي  Facultativeوالبحيييييييرات المتقلبيييييية 

وتشيييييغيلاً وتأميييييلا؛ً ويفضيييييل أن يكيييييون قبلهيييييا مرحلييييية معالجييييية تمهيديييييية باسيييييتخدام بحييييييرات 
لاهوائييييةا أو إحيييدى طيييرق المعالجييية الابتدائييييةا ويليهيييا بحييييرات إنضييياج لتحسيييين خصيييائص 

المتكامييل  المييياه البيولوجييية والكيماوييية لاسييتخدام المييياه فى الييرى بييدون قيييود. ولييذلك فالن ييام
للمعالجية فى بحييرات الأكسيدة يعتيي  أبسيط طريقية لمعالجية مييياه المجيارى والمخلفيات الصييناعية 
ويزييييد اسيييتخدامها بصيييفة مسيييتمرة فى وييييع دول العيييا  خاصييية فى الهنيييد وأفريقييييا واليييولايات 
المتحييدة ودول كثيييرة فى أوروبا والشييرق الأوسييطا وعلييى سييبيل المثييال تمثييل بحيييرات الأكسييدة 

 لث محطات معالجة المجارى فى الولايات المتحدة.ث
وتنشأ هذه البحيرات بطرق هندسية بسيطة لا تتعيدى فى بعيض الأحييان أعميال الحفير 
والتمهيييد والتسييوية إذا كانييت التربيية قوييية متماسييكةا ويكييون عمقهييا صييغير ومسيياحتها  

الحشييائش كبيييرة. وعنييد إنشيياء البحيييرات يجييب تطهييير الموقييع ميين الأشييجار والصييخور و 
وأى مواد أخيرى لا تسيتخدم فى عمليية الإنشياءا ونقيل كيل هيذه الميواد بعييدا عين موقيع 
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البحيييييرات. وتنشييييأ بحيييييرات الأكسييييدة دائمييييا فييييوق منسييييوب المييييياه الجوفيييييةا ولا يسييييمح 
 بإنشائها تحت هذا المنسوب للأسباب الآتية:

 ا. التحكم فى تلوث المياه الجوفية.
 ب. صعوبة أعمال الحفر والتسوية وإنشاء الجسور والجوانب.

ج. تسييرب المييياه الجوفييية لييداخل البحيييرة ممييا يزيييد التصييرف وييينقص ميين مييدة بقيياء 
 المياه فى البحيرة.

 ويفضل قبل أعمال التصميم والتنفيذ عمل دراسات مفصلة عن:
 . طوبوغرافية المنطقة وما ايط بها.1
 ة.. طبيعة المياه الجوفي2
 . خصائص التربة ومكوناتها.3
 . مجالات استعمال المخلفات السائلة بعد معالجتها.4

 هذا ويجب وضع هذه العوامل فى الاعتبار عند تخطيط مواقع البحيرات:
مييييتر عيييين يبار مييييياه الشييييرب وتكيييييون  30ا. تبعييييد البحيييييرات مسييييافة لا تقييييل عيييين 

 البحيرات تحت التيار بالنسبة لمسار المياه الجوفية.
ب. يفضيييل أن يكيييون موقييييع البحييييرات فى منطقيييية مرتفعييية ليييييمكن اسيييتخدام المييييياه 

 اباارجة منها فى الرى بالا دار الطبيعى.
 ج. يؤخذ فى الاعتبار الامتداد المستقبلى.

د. يؤخذ فى الاعتبار احتياجات اسيتعمال البحييرات لتخيزين الميياه فى الأوقيات اليتى 
 و إضافة بحيرات خاصة بالتخزين.لا تستخدم فيها المياه فى الرىا أ

 هي. يكون طول البحيرات فى الاتجاه السائد للرياح.
و. تكون المنطقة المحيطة بالبحيرات خالية من العوائق والأسوار والأشجار التى تيؤثر 
فى قييوة الييرياح وكثافيية أشييعة الشييمس الييتى تصييل سييطح البحيييرة ويفضييل أن تبعييد 

 لهذا الغرض.متر  100الأشجار مسافة لا تقل عن 
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 شكل البحيرات :
ليييس للبحيييرات أشييكال محييددة ولكيين مسيياحة الأراضييى المتاحيية ومناسيييب المنطقيية هييى 
الييتى تحييدد الأشييكال المناسييبة للبحيييراتا واييدد عييددهاا وطريقيية تشييغيلها بحيييث تفييى 

 بالآتى:
 ا. المرونة فى التشغيل.

وحيييدات وذليييك ب. إمكانيييية وقيييف تشيييغيل أى وحيييدة بيييدون التيييأثير عليييى باقيييى ال
 لعمل الصيانة وتفريغ الرواسب.

ج. إذا ساعدت طوبوغرافية الأرض على تصميم بحيرات طويلية بعيرض صيغير فهيذا 
يعطييى كفيياءة أفضييل بشييرل تعميييق البحيييرة فى منطقيية المييدخل لاسييتيعاب المييواد 

 الرسوبية مع عمل أكثر من منطقة مدخل لمرونة التشغيل.
 .1:  10العرض لتكون  د. يمكن أن تزيد نسبة الطول إلى

سيييم لمنيييع نميييو  100هيييي. يفضيييل ألا يقيييل العميييق فى بحييييرات الانضييياج والمتقلبييية عييين 
 الأعشاب بقاع البحيرة.

 أعمال الحفر وإنشاء الجوانب :
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أفضيييل الطيييرق مييين الناحييييية الهندسيييية والاقتصيييادية أن تكييييون مكعبيييات الحفييير مسيييياوية 
تربييييية مناسيييييبة لإنشييييياء هيييييذه لحجيييييم جوانيييييب البحييييييرات بشيييييرل أن تكيييييون مكيييييونات ال

الجوانيييب. فهيييذه الطريقييية لا تضييييف أى تكييياليف خاصييية باسيييتعمال ميييواد أخيييرى مييين 
خيييييارج الموقيييييع أو نقيييييل أى نيييييواتج مييييين حفييييير البحييييييراتا وهيييييذه الطريقييييية تسيييييتخدم فى 

 الأراضى  المستوية والمنحدرة.
عميل  وفى إنشاء جسور البحيرات خاصة الكبيرة منهاا يجب اسيتخدام ميواد مناسيبة فى

هييذه الجسييورا بحيييث لا تسييتخدم أتربيية أو رمييال بهييا مييواد عضييوية مثييل بقييايا النبيياتات 
والأشيييجار والحشيييائش وجيييذورها ويجيييب الاعتنييياء بهيييذه الجسيييور لأنهيييا تخيييدم حركييية نقيييل 
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متعيييددة خاصييية فى البحييييرات الكبييييرة. ويجيييب حفييير أى أتربييية رخيييوة وإزالتهيييا واسيييتبدالها 
التربة تحيت الجسيورا ميع دك هيذه الميواد فى طبقيات متتابعية بمواد رملية أو زلطية لتثبيت 

 ورشها بالمياه فى حالة خلوها من الرطوبة.
ويجب حماية جوانب الجسور اباارجيية مين اليرياحا والت كيل وذليك  ى طريقية هندسيية 

(ا قطاعييييييات فى جسيييييير خييييييارجىا 3-8(ا )2-8(ا )1-8مناسييييييبة. ويبييييييين شييييييكل )
 ت على التوالى.وجسر داخلىا ووصلة بين البحيرا

 ميول جوانب البحيرات :
 رأسى. 1( أفقى : 3-2تكون ميول الجوانب اباارجية )

رأسيييييى. حسيييييب طبيعييييية التربييييية  1( أفقيييييى : 4-3وتكيييييون مييييييول الجوانيييييب الداخليييييية )
وحسييب أعمييال التكسييية المقترحيية. وفى حاليية الجوانييب الترابيييةا يفضييل تكسييية مسييافة 

 كل الجوانب من تأثير حركة سطح المياه.سم فوق وتحت سطح المياه لمنع تآ 40

 عرض الجسور :
مييتر فى حاليية  2تعتمييد علييى حجييم البحيييراتا فتكييون أحيييانا ممييرات لا يتعييدى عرضييها 

مييييتر فى حاليييية البحيييييرات  5البحيييييرات الصييييغيرةا ويصييييل عييييرض الجسييييور إلى أكثيييير ميييين 
 الكبيرة.

 المداخل والمخارج :
سييتغلال الحيييز الكلييى للبحيييرات. وتكييون يفضييل وضييع المييداخل والمخييارج حييتى يمكيين ا

المواد الإنشائية لهذه المناطق مقاومة للت كل ويمكين تغييرهيا بسيهولةا ميع تزوييد الميداخل 
والمخيييارج بهيييدارات مناسيييبة لقيييياس التصيييرفا ومعرفييية الفاقيييد بالتسيييرب والبخييير. ويبيييين 

 ( قطاعات فى المدخل والمخرج للبحيرات.5-8(ا )4-8شكل )
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عييادة فى منتصييف البحيييرةا ويفضييل عييدة مييداخل فى البحيييرات الكبيييرة  ويكييون المييدخل
لضمان توزيع الميياه. ويمكين أن تصيب ماسيورة الميدخل إميا بقياع البحييرة أو فيوق سيطح 
المييياها وفى كييلا الحييالتين يجييب تكسييية أو حماييية مسيياحة مناسييبة حييول مصييب المييدخل 

ورة ميين الرواسييب المحتمييل تراكمهييا لمنييع  يير أرضييية القيياعا ويجييب أيضيياً حماييية مخييرج الماسيي
فى منطقييية المصيييب. وبالنسيييبة لمخيييرج البحييييرة يفضيييل أن يكيييون عليييى مناسييييب مختلفييية 

 لمرونة التشغيل وسهولة تفريغ البحيرات.

 قاع البحيرات :
يكييييون القيييياع مسييييتوى أو مائييييل حسييييب طوبوغرافييييية الأرض. ويكييييون تسييييوية القيييياع فى 

ها ويكيون القياع غيير منفيذ إميا بيدك أرضيية سيم مين المنسيوب المصيممة عليي10حدود 
الحفر الطبيعية إذا كانت أصلا غير منفذةا وإما بالتكسية بطبقة طينية متماسيكةا وإميا 
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بالتكسيية بالحجيير أو ابارسيانةا بحيييث يكيون القيياع غيير منفييذ لمنيع تلييوث الميياه الجوفييية. 
قييت إلى أن تنعييدم وعمومييا حييتى إذا كانييت الأرضييية منفييذة فيي ن نفاذيتهييا سييتقل مييع الو 

بسيييبب تيييراكم الميييواد الصيييلبة الدقيقييية فى مسيييام الطبقييية العليييياا وتكييياثر الكائنيييات الحيييية 
 الدقيقة فى مسام التربة.

 تكسية البحيرات :
ة كبيييرة فى بعييض الأحيييان إلا أنييه يصييبح ميين يرغييم أنييه يضيييف تكيياليف إنشائييي

ية حينميييا تكيييون التربييية ذات مساميالضيييرورى عملييي ية عاليييية ه فى سيييروف خاصييي يييي
 وتكون المياه الجوفية ذات استعمالات حيوية فى المنطقة ويخشى من تلوثها.

 تكسية القاع :
 يمكن تكسية القاع  حد الطرق الآتية:

سم من الطين المضغول اليذى يمكين إحضياره مين موقيع  10. تغطية القاع بحوالى 1
 قريب من البحيرات.

ريقييية مكلفيييةا ولا تسيييتخدم إلا فى . اسيييتخدام رقيييائق مييين البلاسيييتيكا وهيييذه الط2
 البحيرات الصغيرة التى تضاف فيها معدات للتهوية.

. استخدام خليط من التربة والأئنتا يضاف الأئنيت فيهيا للتربية ميع خلطهميا 3
بكمييية مناسييبة ميين المييياها واتيياج كييل مييتر مربييع ميين مسيياحة الأرضييية إلى حييوالى 
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عمليية اباليط تيدك بمعيدات خفيفية.  كيلو جرام من الأئنت البورتلندى وبعد  8
 وهذه الطريقة أقل تكلفة من رقائق البلاستيك.

 تكسية الجوانب :
حييث أن هيذا المييل اميى  4:  1يمكن إنشاء الجوانب بيدون تكسيية إذا كانيت ميولهيا 

الجوانيب ميين أميواج المييياه الناتجية ميين اليرياح. إمييا إذا كيان الميييل أكي  ميين ذليكا فيصييبح 
مييل التكسييية لحماييية الجوانييب ميين النحيير النيياتج ميين حركيية المييياه بفعييل ميين الضييرورى ع

سييم 20الييرياح. ويمكيين عمييل التكسييية بالييدبش بالنسييبة للجوانييبا وبسييمك يبييدأ ميين 
سيم مين 50سيم مين التكسيية فيوق منسيوب الميياه و 50سم بحيث يكيون 100وعرض 

لميييواد التكسيييية تحيييت المنسيييوب. وعييييوب تكسيييية اليييدبش احتميييال حجزهيييا للشيييحوم وا
الطافيييية. ولهيييذا يفضيييل اسيييتخدام الطيييوب أو ابارسيييانة أو كليهميييا فى عمليييية التكسييييةا 

 لنعومة سطحها.

 عمليات المعالجة فى بحيرات الأكسدة المتقلبة:
Facultative Stabilization Ponds : 

تييتم المعالجيية فى هييذه البحيييرات بطريقيية طبيعييية تعتمييد علييى نشييال مشييترك متكامييل تقييوم بييه 
ليييب والبكيييتريا بالإسيييتعانة  شيييعة الشيييمس وبعيييض العناصييير الموجيييودة أصيييلا فى ميييياه الطحا

( توضييييييييح للنشيييييييال المتكاميييييييل بيييييييين البكيييييييتريا المؤكسيييييييدةا 6-8المجيييييييارى. ويبيييييييين شيييييييكل )
والطحاليييييبا فيييييالبكتريا الهوائيييييية تسيييييتخدم الأكسيييييجين اليييييذائب فى الميييييياه لأكسيييييدة الميييييواد 

ة مثبتيية وثانى أكسيييد الكربييونا والطحالييب العضييوية ويننييتج ميين هييذه الأكسييدة مييواد عضييوي
بييدورها تسييتخدم ثانى اكسييد  الكربييون مييع بعييض الأمييلاح فى تخليقهييا الضييوئى بمسيياعدة 

 أشعة الشمس وتعطى أكسجين وهو من احتياجات البكتريا.
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ومعنى هذا أن كل من الطحالب والبكتريا تعطى للأخرى ما تحتاجها أو بمعنى يخر 
لييى تبييادل المنفعيية بينهميياا ويكييون نشييال البكييتريا أكيي  مييا تعتمييد الطريقيية أساسييا ع

يمكن فى الطبقات السطحية من المياه والتى تصل إليها أشيعة الشيمس وتكيون هيذه 
الطبقييات بهييا تركيييزات عالييية ميين الأكسييجين الييذائب أثنيياء النهييارا أمييا فى سيياعات 

يييياه اللييييل فيييينعكس نشيييال الطحاليييب وتبيييدأ فى اسيييتهلاك أكسيييجين ذائيييب مييين الم
وإعطاء ثانى أكسيد الكربون الأمير اليذى يتسيبب فى نقيص الأكسيجين اليذائب فى 

  المياه أو اختفائه.
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 التفاعلات الهوائية واللاهوائية فى البحيرات :
يييتم تثبيييت المييواد العضييوية بواسييطة التفيياعلات الهوائييية واللاهوائييية معييا. فالطبقييات 

شيييمسا تنشيييط فيهيييا الطحاليييب وتعطيييى العلييييا اليييتى يمكييين أن تنفيييذ خلالهيييا أشيييعة ال
المييييياه أكسييييجين ذائييييب تسييييتخدمه البكييييتريا الهوائييييية فى تثبيييييت المييييواد العضييييوية أمييييا 
الطبقيييات السيييفلى مييين البحييييرات واليييتى لا تصيييل إليهيييا أشيييعة الشيييمس فهيييى أيضيييا 

ة وينشييط فيهييا التفيياعلات اللاهوائييية لتثبيييت المييواد يمنطقيية ترسييب فيهييا المييواد العالقيي
 ذه الرواسب.العضوية به

وعلى ذلك فلا يتم تثبيت المواد العضوية فى الطبقات السطحية فقطا ولكن نسبة مين 
هيييذه الميييواد ييييتم تثبيتهييييا بواسيييطة البكيييتريا اللاهوائيييية. وتلعييييب الطبقييية السيييطحية الغنييييية 
بالأكسييجين دورا هامييا إضييافيا عييلاوة علييى الأكسييدة الهوائييية للمييواد العضييوية بهييا وهييو 

تج التفييياعلات اللاهوائييية اليييتى تحييدث فى القيياع ومنهيييا الغييازات الكريهييية الييتحكم فى نييوا
 والأحماض العضوية.

 ويعتمد عمق الطبقة السطحية التى ادث فيها تفاعلات هوائية على العوامل الآتية:
 ا. كثافة أشعة الشمس.

 ب. خصائص المخلفات السائلة.
 ج. درجة الحرارة.

سياعد فى اختييار الطيرق المناسيبة فى التصيميم والتشيغيلا والتفاعلات السيابقة فى البحييرات ت
فعنييييد دخييييول المخلفييييات السييييائلة لبحيييييرات الأكسييييدة تترسييييب نسييييبة كبيييييرة ميييين الرواسييييب 
وتتكون بقاع البحيرات طبقية ايدث فيهيا نشيال للبكيتريا اللاهوائيية لتثبييت الميواد العضيوية. 

ت الييتى تصييل للطبقييات العليييا وميين نييواتج هييذا النشييال بعييض الأحميياض العضييوية والكحوليييا
 من البحيرة حيث منطقة نشال البكتريا الهوائية.

وعليييى ذليييك فالطبقيييات العلييييا مييين البحييييرة واليييتى تتأكسيييد فيهيييا الميييواد العضيييوية اليييتى لا 
ترسب بقاع البحيرةا تستقبل أيضا بعض العناصر الناتجية مين نشيال البكيتريا اللاهوائيية 
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ةا ولأن النشييال اللاهييوائى بطييىءا فيي ن كمييية الأحميياض فى الطبقيية المترسييبة بقيياع البحييير 
العضييوية والكحوليييات الييتى تصييل ميين تفيياعلات القيياع إلى الطبقييات العليييا تزيييد تييدريجيا 
مييع تييراكم الرواسييب بالقيياع وكييذلك إكتمييال النشييال اللاهييوائى بهييا حييتى تصييل لأقصييى 

 معدل لها بعد حوالى عامين.
فى الطبقييات المترسييبة بالقيياع علييى درجيية الحييرارة فتزيييد ويعتمييد نشييال البكييتريا اللاهوائييية 

عند درجات الحيرارة المرتفعية وتقيل كلميا ا فضيت درجيات الحيرارة. وليذلك يزييد الحميل 
العضيييوى فى الطبقيييات العلييييا مييين البحييييرة اليييتى ايييدث فيهيييا نشيييال هيييوائى مييين المنييياطق 

ل البكييتريا اللاهوائييية ويزيييد الحييارة والييتى ترتفييع فيهييا نسييبيا درجيية حييرارة المييياه فيزيييد نشييا
تبعيا لييذلك كميية المييواد العضييوية الناتجية ميين تفاعلهيا والييتى تصييل لمنطقية التفاعييل الهييوائى 

 تحت سطح البحيرة مباشرة.
 & Protozoaوفى بحيييرات الأكسيييدة تتغييذى الأولييييات والحيييوانات اليييدوياارة المجهرييية 

Rotifers .على كل من ابالايا البكتيرية والطحلبية 

 العوامل التى تؤثر فى كفاءة العملية :
 . تأثير درجات الحرارة على نشال البكتريا :1 -

لدرجيية الحييرارة تأثييير كبييير علييى تثبيييت المييواد العضييوية بواسييطة البكييترياا حيييث 
يتضييياعف التفاعيييل الكيميييائى النييياتج عييين نشيييال البكيييتريا عنيييدما ترتفيييع درجييية 

معينية يمكين أن تعييش وتنشيط الحرارة عشر درجات مئوية ولكن خلال حدود 
 فيها هذه الكائنات الحية الدقيقة.

 . تأثير الرياح :2 -
تسييييياعد اليييييرياح فى عمليييييية خليييييط محتيييييويات البحييييييرةا وبالتيييييالى زيادة كفاءتهيييييا. 
وليذلك يجيب عنيد تصيميم البحييرات تعيريض وييع مسيطحاتها لليرياح السيائدة 

لتفيى بهيذا الغيرض. وعنيد على مدار العاما بتحدييد أبعياد البحييرات واتجاهاتهيا 
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إنشيييياء البحيييييرات يجييييب ألا تنشييييأ أى أسييييوار أو حييييواجز أو تييييزرع أشييييجار فى 
 حدود مائة متر على الأقل من جسور البحيرات.

وللرياح أهمية خاصية. فى خليط محتيويات البحييرات ليصيل الأكسيجين اليذائب 
مييين الطبقييية السيييطحية للطبقيييات السيييفلىا كميييا أن اليييرياح تزييييد مييين امتصييياص 

لأكسييجين ميين الهييواء الجييوى والييذى يقييوم بييه سييطح المييياها فيي ذا زادت حركيية ا
سيييطح الميييياه بفعيييل اليييرياح وزاد خلييييط طبقييية السيييطح ميييع الطبقيييات السييييفلىا 

 يساعد ذلك على سرعة امتصاص الأكسجين من الهواء الجوى.
 . الأس الإيدروجينى :3 -

يا المكونييييية ( إلا أن البكيييييتر 8 – 6.5لمع يييييم البكيييييتريا تكيييييون بيييييين ) PHأفضيييييل 
فى  5.5إلى  5مييين  PHللأحمييياض يمكييين أن تعميييل فى درجيييات حموضيييية حيييتى 

أو درجيات  6.5أقيل مين  PHحين أن بكتريا التخمر لا يمكن أن تنشيط عنيد 
 درجة مئوية. 14حرارة أقل من 

 . العناصر المطلوبة لكى تقوم البكتريا بنشاطها :4 -
رى مثيييييل الكالسييييييوم الإييييييدروجينا وبعيييييض الميييييواد الأخييييي –وتشيييييمل: الكربيييييون 

والماغنسيييييوم. وفى المخلفيييييات الصييييناعية يجيييييب الحفييييا  عليييييى نسييييبة النتروجيييييين 
فوسفور :  1والفوسفور بالنسبة للأكسجين الحيوى المستهلك لتكون النسبة )

ويكييون تركييييز النتروجييين الكلييىا والأمونييييا فى  –(. BOD 100نتروجييين :  5
 مجم / لتر على التوالى. (40-15( مجم / لتر؛ )70-20المجارى اباام )

 . الأكسجين الذائب :5 -
إلى  10تحتيوى ميياه بحيييرات الأكسيدة عيادة علييى أكسيجين ذائيب فى حييدود )

ميين درجيية التشييبعا باسييتثناء المنيياطق البيياردة الييتى تتجمييد فيهييا المييياه.  ( 250٪
ويعتمييد تركيييز الأكسييجين الييذائب علييى عمييق البحيييرةا ودرجيية العكييارة وعييدد 

 ومية التى يصل فيها الضوء إلى البحيرة بالكثافة المناسبة.الساعات الي
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ويتحيييول الحميييل العضيييوى عيييادة إلى خيييلايا طحلبيييية حيييية كميييا أن الحييييز اليييذى 
ادث فيه النشال الهوائى فى الجزء العلوى من البحيرة يمنع الروائح واسن مين 

 خواص المياه.
 . ابالايا الطحلبية :6 -

ى أعيداد كبييرة مين ابايلايا الطحلبيية قيد تصيل إلى تحتوى مياه بحيرات الأكسدة علي
ميييين هييييذه المييييياه. حيييييث تنمييييو هييييذه  3( خلييييية فى كييييل سييييم6500-167000)

اباييلايا بمسيياعدة أشييعة الشييمس فى مييياه البحيييرات الييتى تحتييوى علييى تركيييزات ميين 
النيييترات والفوسيييفات وبعيييض العناصييير الأخيييرى اليييتى تحتاجهيييا الطحاليييب فى نموهيييا 

 من معدلات نمو الطحالب ارتفاع درجة الحرارة.وتكاثرهاا ويزيد 
وتمد الطحالب ميياه البحييرات بالأكسيجين اليذائب فى وجيود الشيمس مين خيلال 
التمثييييل الكليييوروفيلى   ايييدث العكيييس أثنييياء اللييييل فى عيييدم وجيييود الضيييوء لييييلاا 

مجييييم  0.20وتسييييتهلك الطحالييييب الأكسييييجين الييييذائب ميييين المييييياه بمعييييدل حييييوالى 
مجيم /  30سياعة وذليك إذا كيان تركييز ابايلايا  الطحلبيية حيوالى  أكسجين / لتر /

لييتر. والطحالييب أحييياء مائييية مجهرييية تعيييش بالتخليييق الضييوئى وليييس لهييا جييذر أو 
سييياق أو أوراق. وتتواجيييد فى الميييياه مييين خليييية واحيييدة تكسيييب الميييياه ليييونا أخضييير. 

رةا أو أليييوان وتتواجييد أيضييا فى أشييكال مرئيييية متشييعبة متصييلة بليييون يميييل إلى اباضيي
أخيييرى تعتميييد عليييى نوعيييية الطحاليييب وفصييييلتها اليييتى تصيييل لأعيييداد كبييييرة فيوجيييد 

نييوع ميين الطحالييب وحيييدة اباليييةا بالإضييافة إلى نوعيييات أخييرى  25000حييوالى 
من الفصائل الأك  حجما والتى ترى فى صيورة عواليق عائمية أو فيوق القياعا واليتى 

المسييييطحات المائييييية مثييييل الفوسييييفور توجييييد عييييادة عنييييد زيادة تركيييييز المخصييييبات فى 
 والنتروجين.

 وتتكون ابالايا الطحلبية من:
 55.5 ٪  .كربون 
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 8 ٪ .إيدروجين 
 28.5 ٪ .أكسجين 
 8 ٪ .نتروجين 

 . ساهرة الطبقية فى البحيرة :7 -
تخيييترق أشيييعة الشيييمس الطبقيييات العلييييا مييين البحييييرة لعميييق يعتميييد عليييى درجييية 

يا الطحلبيييية وتسيييبب أشيييعة الشيييمس عكيييارة الميييياه واليييتى تسيييببها أساسيييا ابايييلا
ارتفاعا فى درجة حرارة هذه الطبقة التى اخترقتهاا وينتج عين ذليك ا فياض فى 
لزوجييية الميييياها   هبيييول بعيييض ابايييلايا الكبييييرة الحجيييم لمسيييافات صيييغيرة تحيييت 
السطح فيتكون طبقة معلقة أسفل المنطقة التى تخترقها أشعة الشيمسا وتكيون 

هييذه الطبقيية أبييرد ميين الطبقيية الييتى تعلوهييا ويكييون هييذا المنطقيية الييتى تقييع أسييفل 
سيم. وتسيبب سياهرة الطبقيية فى  50ا30الفاصل عادة على عمق ييتراوح بيين 

البحيييرة عييدم خلييط الطبقييية العليييا بالطبقيية السييفلىا وتبعييياً لييذلك يكييون الجيييزء 
الذى ادث فيه النشيال الهيوائى صيغير جيدا بالنسيبة لبياقى حجيم البحييرة اليتى 

يهييا البكييتريا اللاهوائييية. وفى الأجييواء المعتدليية والقارييية حيييث تيينخفض تنشييط ف
درجييات الحييرارة بشييكل ملحييو  ليييلاا تختفييى سيياهرة الطبقييية ليييلا عنييد بيييرودة 

 الجو.

 العوامل المؤثرة فى التخطيط والتصميم والتشغيل والإنشاء :
ليو ميترا كي  2. يجب أن تنشأ بحيرات الأكسيدة فعمواقيع تبعيد مسيافة لا تقيل عين 1

من المطارات باطورة الطيور التى تتواجيد حيول البحييرات عليى سيلامة الطيائرات 
أثنييياء الإقييييلاع والهبييييول. ويكييييون موقييييع البحيييييرات أبعييييد مييييا يمكيييين عيييين المنيييياطق 
السيكنيةا وإن كانيت المراجيع العلميية تحيدد مسيافة لا تقيل عين كيليو ميتر واحيدا 
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العمييرانا ولا سيييما إذا كانييت فالأفضييل أن تكييون البحيييرات أبعييد مييا يمكيين عيين 
 المياه المعالجة تستخدم فى رى المناطق الصحراوية والقاحلة.

. فى الأماكن الصحراوية يفضل زراعة أشجار حول البحيرات بعرض لا يقيل عين 2
م لمنيييع وصيييول الرميييال مييين اليييرياح الموئيييية إلى البحييييرات وبحييييث تبيييدأ هيييذه  50

ميييييتر مييييين الجسيييييور اباارجيييييية  100 المنطقييييية الشيييييجرية مييييين مسيييييافة لا تقيييييل عييييين
 للبحيرات.

. يكييون الجييزء الأكيي  ميين العملييية الإنشييائيةا حفييرا وردما وإقاميية جسييور داخلييية 3
وخارجييييةا وميييداخل ومخيييارجا وليييذلك يكيييون التخطييييط العيييام للبحييييراتا سيييواء 
علييييى التييييوالىا أو علييييى التييييوازىا أو الطييييريقتين معيييياا ميييين الأمييييور الييييتى اييييددها 

ى بعد اقتراح عمليات المعالجة التى تناسيب إعيادة اسيتعمال الميياه المهندس الصح
 اباارجة من البحيرات.

وأحييييانا يفضيييل المصيييمم أن تكيييون المعالجييية باسيييتعمال بحييييرات لا هوائيييية يليهيييا 
ويييرى بعييض  …بحيييرات هوائييية لاهوائيييةا   يلييى ذلييك بحيييرات إنضيياج هوائييية 

ن البحيييرات اللاهوائييية فى البداييية البيياحثون أن اسييتخدام بحيييرات مهييواة بييدلا ميي
قد يكون أفضل قبل البحيرات الهوائية اللاهوائيةا وذليك للمشياكل البيئيية اليتى 

فى حييييين يييييرى يخييييرون اسييييتخدام  …تصيييياحب تشييييغيل البحيييييرات اللاهوائييييية 
أحييييواض إمهييييوف فى البدايييييةا بييييدلا ميييين البحيييييرات اللاهوائييييية. وعمومييييا فيييي ن 

هييى الييتى تحييدد التخطيييط النهييائى لعناصيير طييرق الدراسييات التحضيييرية الشيياملة 
المعالجيييييةا بعييييييد تحلييييييل العوامييييييل البيئيييييييةا والاقتصييييياديةا والهندسيييييييةا والقوميييييييةا 

يضاف إلى ذلك خواص التربيةا ومنسيوب الميياه الجوفييةا  …والزراعيةا وغيرها 
ومصييادر المييياه العذبييةا وسييروف المنيياطق المحيطيية بالمسيياحة المقترحيية للبحيييرات. 

الطريقيييةا تخيييزين الميييياه الأميييور ذات الأولويييية فى التخطييييط الشيييامل لهيييذه ومييين 
بعييد المعالجيية وقبييل توزيعهييا للييرى. وتكييون مييدة التخييزين طويليية نسييبياا قييد 
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تصييل إلى عييدة شييهورا وتحتيياج إلى خييزانات بسييعة كبيييرة ين يير إليهييا الييبعض 
 ن ييييرة قاصييييرةا لأنهييييا قييييد تزيييييد ميييين التكيييياليفا ولكيييين إذا ن ييييرنا إلى هييييذه
اباييزانات علييى أنهييا ثييروة مائييية لا تقييدر بييثمنا بالإضييافة إلى أن أى مصييدر 
ميييائى اتييياج إلى تكييياليف أكييي  لنقليييه إلى أمييياكن الاسيييتخدام. مثيييال عليييى 
ذلييك: عملييية نقييل مييياه نهيير النيييل ميين أسييوان إلى الييترع حييتى  ييال الييبلادا 

 مارة بالقناطر والمنش ت الأخرى المكملة لهذه العملية.
 ذلييك عامييل فى غاييية الأهمييية وهييو أن عملييية التخييزين فى حييد ذاتهييا يضيياف إلى

يمكيييييين اسييييييتغلالها فى تحسييييييين خصييييييائص مييييييياه الصييييييرف الصييييييحى المعالجيييييية فى 
البحيييييراتا وذلييييك باسييييتخدام بعييييض الأحييييياء المائييييية الحيوانييييية والنباتيييييةا كمييييا 

 سيجىء تفصيلا بعد ذلك.
 ن بحيييييرات الأكسييييدةا وتبعييييا ل ييييروف مكييييونات التربيييية والأحييييوال المناخيييييةا فيييي

وبحييييرات تخيييزين الميييياه قبيييل اليييرىا قيييد تحتييياج إلى تبطيييين للقييياع والجوانيييب بطيييرق 
مناسييبة لعمييل الدراسييات الابتدائييية والتخطيييط الشييامل لطريقيية البحيييرات الييتى 
تناسييييب سييييروف مصييييير والمنطقيييية العربييييييةا بعيييييدا عيييين منطقييييية الهيمنيييية العولميييييية 

 الصناعية العالمية المطلقة.
 متر مربع. 2500عمل جسات للتربة بحيث لا تقل عن جسة واحدة لكل  . يتم4
.  يجيييب الاهتميييام والعنايييية بعميييل الدراسيييات التفصييييلية اليييتى تمثيييل الأسيييس الفنيييية 5

 المطلوبة لعملية التصميم السليمةا وتشمل هذه الدراسات ما يلى:
 .كمية التصرف ومعدلاته المتغيرة على مدار العام حاليا ومستقبلا 
 صييائص المخلفييات السييائلة والمييواد السييامة والضييارة بهييا والعييد البكتيييرى خ

 وبويضات الطفيليات.
  كميييية الميييواد الصيييلبة المتوقيييع تراكمهيييا فى قييياع البحييييرات ومكيييونات هيييذه

 المواد.
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 .درجة الحرارة 
 .الرياح السائدة 
 .كثافة أشعة الشمس 
 .صفاء السماء وتداخل السحب 
 .معدلات سقول الأمطار 
  التبخر.معدلات 
 .الحمل العضوى 
 .الحمل الهيدروليكى 
 .طوبوغرافية المنطقة التى تنشأ فيها البحيرات 
 .البعد بين موقع البحيرات والمناطق السكنية 
 .طبيعة التربة 
 .منسوب سطح المياه الجوفية 
 .احتمالات تلوث المياه الجوفية 
 .شكل البحيرات المناسب للموقع 
 .عمق البحيرات المناسب 
  التشغيل على التوالى والتوازى.إمكانية 
 .الاستعمالات المناسبة للمياه المعالجة 
 .تكاليف الأراضى والإنشاء والتشغيل والصيانة 
 .وجود مساحات أراضى متاحة للامتداد المستقبلى 

( رسيييم تخطيطيييى لطيييرق تشيييغيل بحييييرات الأكسيييدةا فييييمكن 7-8. يبيييين شيييكل )6
هوائيييية عميقيييةا يتبعهيييا بحييييرات  تشيييغيل البحييييرات فى مراحيييل تبيييدأ ببحييييرات لا

هوائيية لاهوائييةا   يعقبهيا بحييرات إنضياج. وفى بعيض الأحييان تعميل البحيييرات 
مرحلتين؛ الأولى هوائية لاهوائية   المرحلة الثانية تكون إنضياج. وايدد التشيغيل 
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عموميييا عواميييل كثييييرة تشيييمل خيييواص المخلفيييات السيييائلة ودرجييية الحيييرارة وكثافييية 
 درجة المعالجية المطلوبية واليتى تيرتبط ارتباطيا وثيقيا بطيرق إعيادة أشعة الشمسا  

 استعمال المياه المعالجة أو التخلص منها.
 . يمكن تشغيل البحيرات  حد الطرق الآتية:7

 ا. على التوالى لزيادة كفاءة البحيرات فى خفض أعداد البكتريا الضارة.
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 ب. على التوازى لزيادة المرونة فى التشغيل.
بالتيييوازى عليييى التيييوالىا فى حالييية التصيييرفات الكبييييرة والمطليييوب فيهيييا  ج.

مرونية وسيهولة فى التشييغيلا وزيادة فى كفياءة المعالجيية وحيتى لا تزيييد 
 مساحة البحيرة الواحدة بطريقة تؤثر فى التشغيل وكفاءة المعالجة.

وعمومييا يجييب الأخييذ فى الاعتبييار أن ن ييام التشييغيل علييى التييوالى يعطييى كفيياءة 
فضل فى إزالة البكتريا خاصية فى حالية اسيتخدام أربعية بحييرات عليى التيوالى أو أ

 أكثر.
. فى حالييية التصيييرفات الكبييييرة نوعيييا يجيييب دراسييية العواميييل اليييتى تتصيييل بالتشيييغيل 8

 منها:
ا. إمكانيييية إعيييادة الميييياه مييين المخيييرج واليييتى تحتيييوى عليييى أكسيييجين ذائيييب إلى 

 افعة.مدخل البحيرة باستخدام بيارات ووحدات ر 
ب. مراعيياة إنشيياء التوصيييلات اللازميية بييين البحيييرات وبعضييها بحيييث تكفييى 
للتشييييييغيل علييييييى التييييييوالى والتييييييوازى وربييييييط البحيييييييرات  ى توسييييييعات فى 

 المستقبل.
 ج. إمكانية استخدام مطابق على الوصلات بين البحيرات.

د. فى حاليية الحاجيية إلى رفييع المييياه لمييدخل البحيييرة لعييدم إمكانييية دخولهييا 
لا يييدار الطبيعيييىا يفضيييل اسيييتخدام طلمبيييات لولبيييية لأنهيييا سيييهلة با

وعملييية فى تشييغيلها بالنسييبة للمييياه الييتى تحتييوى علييى مييواد طافيييةا 
 وبالنسبة للتصرفات المتغيرةا كما أنها لا تحتاج لبيارة تجميع كبيرة.

. فى بداية تشغيل البحيرات المتقلبية الجدييدة تميلأ لعميق صيغير بميياه مجيارى 9
فيييية بمييييياه سييييطحية ميييين الأنهييييار أو البحيييييرات أو المييييياه الجوفييييية حيييييث مخف

يمكيييييين أن تنمييييييو فيهييييييا الطحالييييييب خييييييلال أيام وتعمييييييل بعييييييدها بسييييييعتها 
 التصميمية.
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 . فى بداية التشغيل يجب أن تكون البحيرات خالية تماما من أى نباتات.10
ين الكليى عيين . فى حالية اسيتخدام بحييرات لتربييية الأئياك يجيب ألا يزيييد النتروجي11

كيلييو جييرام نتروجييين كلييى للهكتييار فى اليييوم لأن زيادة تركيييزه عيين ذلييك يزيييد   4
من تركيز الطحالبا مما يسبب نقصا كبييراً فى الأكسيجين اليذائب لييلا فتميوت 

جيييزء فى الملييييون لأن  0.5كميييا أن تركييييز الأمونييييا يجيييب ألا يزييييد عييين   –الأئييياك 
 .زيادتها عن ذلك يعت  ساماً للأئاك

. فى البحيييرات اللاهوائييية يمكييين تغييذيتها بكميييية ميين أحيييواض هضييم الحميييأة إذا  12
كانيييت قريبيييية مييين المنطقيييية أو يمكييين نقلهيييياا والبيييديل الآخيييير حميييأة ميييين أحييييواض 

 تحليل.
-50. تتراكم الحميأة فى الوحيدات الأولى مين البحييرات المتقلبية بمعيدل حيوالى )13

 رمال. ٪ 5( لتر / شخص / عاما منها 80
يمكييين اسيييتخدام بحييييرات الأكسيييدة بعيييد مرحلييية أو أكثييير مييين مراحيييل المعالجييية  .14

 الآتية:
 ( سيييم فى غرفييية 7-2.5حجيييز الميييواد الطافيييية باسيييتخدام مصيييافى فتحاتهيييا )

 المدخل للبحيرة.
  حجيز الرمييال فى أحيواض منفصييلة أو مراعياة الحيييز اليلازم لييتراكم الرمييال فى

 منطقة المدخل.
 .أحواض تحليل 
  ابتدائية.أحواض ترسيب 
 .أحواض إمهوف 
 .بحيرات لاهوائية 
  ححيييز الزييييوت والشيييحوم خاصييية فى معالجييية المخلفيييات الصيييناعية بطريقييية

 عملية سهلة وإن أمكن فى منطقة المدخل.
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 وعموما قبل اختيار المعالجة التمهيدية المحتملة يجب دراسة الآتى:
 .خصائص ومكونات المخلفات السائلة 
 لصيانة الدورية.إمكانية متابعة التشغيل وا 
 .نوعية البحيرات المستخدمة 
 .درجة المعالجة 
 .استعمالات المياه بعد المعالجة 
 . فى أعمال الصيانة الدورية يجب مراعاة الآتى:15

 .تطهير مداخل ومخارج البحيرات من أى عوائق 
 .صيانة الجسور من الت كل والنحر 
 .تطهير أى مستنقعات قريبة من البحيرات من الحشائش 
 لتخلص من أى مواد طافية على السطح.ا 
 .متابعة الأماكن التى تتراكم فيها المواد الرسوبية 
 .تطهير الجوانب من الحشائش 
. تعتمييييد الطريقيييية التقليدييييية علييييى ربييييط الأكسييييجين الحيييييوى المسييييتهلك 16

للمخلفيييييييييات بكميييييييييية الطحاليييييييييب المنت يييييييييرةا عليييييييييى أسييييييييياس أن احتيييييييييياج 
ا أن أسياس التصيميم المسيتخدم الأكسجين للبكيتريا تغطييه الطحاليب كمي

/ الفييييييدان / يييييييوم يتمشييييييى مييييييع الافييييييتراض السييييييابق.  BODوهييييييو كجييييييم 
والنتييييائج الييييتى ت زهييييا بعييييض الأبحيييياث تشييييير إلى أن هييييذه الطريقيييية تعطييييى 
أبعاد للبحيرة أكثر من اللازم مما يزيد من كميات الطحاليب اليتى تسيبب 

 مشكلتين:
 لبحيرة.ابالايا الميتة منها تزيد الحمل العضوى با 
 .زيادة ابالايا الطحلبية فى المياه المعالجة 
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وعلى هذا الأساس يؤيد بعض الباحثين أن يعتمد الحمل العضوى على حجيم 
البحيييرات وليييس المسيياحة السييطحية ممييا يفضييل اسييتخدام البحيييرات العميقيييةا 

 وهذا يشجع استخدام بحيرات عميقة لا هوائية يتبعها بحيرات هوائية.
 فييييياض الميييييواد العالقييييية بميييييياه المجيييييارى يمكييييين الاسيييييتغناء عييييين . فى حالييييية ا17

استخدام البحيرات اللاهوائيةا واستخدام بحيرات هوائيية لاهوائيية بشيرل 
 ضمان توزيع المواد الرسوبية على مساحة كبيرة من قاع البحيرات.

مكييييونات الأكسييييجين  Fair. بالنسييييبة لمكييييونات مييييياه المجييييارى المنزلييييية يفييييترض 18
 لمستهلك كالآتى:الحيوى ا
 مواد عالقة رسوبية. ٪ 28
 مواد عالقة غير رسوبية. ٪ 44
 مواد ذائبة. ٪ 28

مييييين  1.50. الوصيييييلات فى ميييييداخل البحييييييرات وبينهييييياا تصيييييمم عليييييى أسييييياس 19
 التصرف المتوسط.

. فى حالييية حسييياب الحجيييم والمسييياحة السيييطحية بطريقييية تصيييميم معينيييةا يمكييين 20
فى الاعتبييار عوامييل حيوييية مييؤثرة فى كفيياءة اسييتنتاج العمييق. ولكيين يجييب الأخييذ 

 البحيرات وهى:
  العميييق الصيييغير للميييياه يسيييمح بوصيييول الأكسيييجين إلى الطبقيييات السيييفلى

 فيحد من نشال البكتريا المكونة لغاز الميثان.
 ة لأن يييتم كييل ميين التفاعييل يالعمييق الكييافى ميين شييأنه أن يييوفر السييعة الكافييي

الوقييت تييوفير حيييز للمييواد الييتى يييتم  الهييوائى واللاهييوائى بكفيياءةا وفى نفييس
 تثبيتها.

 . لا تقل مدة بقاء المياه فى أى مرحلة على التوالى عن خمسة أيام.21
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سيم / ثانييةا 60. السرعة فى ماسورة المياه الداخلية للبحييرة يفضيل ألا تزييد عين 22
 حينما تكون المياه تحت ضغط من وحدات رافعة.

كثيييير ميييين بحيييييرة لسييييهولة ومرونيييية التشييييغيل . فى التصييييرفات الصييييغيرة تسييييتخدم أ23
 والصيانة والتن يف وتفريغ الرواسب.

فييدان وفى حاليية  20يمكيين تحديييد مسيياحة البحيييرة الواحييدة بحيييث لا تزيييد عيين  24
التصرفات الكبيرة يمكن استخدام عدة خطول للتشغيل تعميل بالتيوازى وعليى 

 التوالى.
احة أكيي  بعمييل أكثيير ميين مييدخل . يجييب مراعيياة توزيييع المييواد المترسييبة علييى مسيي25

إن أمكيينا أو عمييل جييزء المييدخل أو البحييييرة الأولى بعمييق أكيي  يكييون بيييين 
 ( متر.1.8-2.4)

. بحيييرات الإنضيياج رغييم أنهييا تزيييل جييزء صييغير ميين المييواد العضييويةا إلا أنهييا 26
تزيل النتروجين والفسفور بنسبة كبيرة. كميا أن نسيبة كبييرة مين الأكسيجين 

( ٪ 80لك فى المييياه اباارجيية ميين بحيييرات الإنضيياج )حييوالى الحيييوى المسييته
يكييييون ميييين اباييييلايا الطحلبيييييةا ولييييزيادة إزاليييية الفسييييفور يجييييب زيادة مراحييييل 

مييين ابايييلايا الطحلبيييية غيييير قابيييل  ٪ 20بحييييرات الإنضييياج. كميييا أن حيييوالى 
 ا فى قاع البحيرة.ياا ويرسب جزء منهيللتحلل بواسطة البكتري

حينميييا تسيييتخدم الميييياه المعالجييية فى  Maturationنضييياج . تسيييتخدم بحييييرات الإ27
 الرى بدون قيود.

. فى معيييييييييايير الاتحييييييييياد الأوروبى لا يزييييييييييد تركييييييييييز الأكسيييييييييجين الحييييييييييوى 28
المسيتهلك والأكسييجين الكيمياوى المسييتهلك للعينيات الييتى تم ترشيييحها 

مجيم / ليتر عليى التييوالىا  125مجييم / ليترا  25مين مخيارج البحييرات عين 
كمييا   –ميين المييواد العالقيية خييلايا طحلبييية  ٪ 80س أن حييوالى علييى أسييا

مجيييم / ليييترا وبالنسييييبة  150أن هيييذه المعيييايير تسيييمح بميييواد عالقيييية حيييتى 
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مجييم / لييتر ولا يزيييد  15للمييواد المخصييبة لا يزيييد النتروجييين الكلييى عيين 
ات يمجييم / لييتر وتقييل هييذه التركيييزات فى التصرفيي 2الفسييفور الكلييى عيين 

 10/ييوما فيجيب ألا تزييد عين 3م50000عن حوالى  الكبيرة التى تزيد
 مجم / لتر بالنسبة للفسفور. 1مجم / لتر للنتروجين وعن 

 تصميم وتشغيل بحيرات الأكسدة :

 : Anaerobic Pondsالبحيرات اللاهوائية: 
لا تعتمييد علييى الطحالييب وتنشييأ أحيييانا قبييل البحيييرات الهوائييية اللاهوائييية بافييض تركيييز 

وتنشييأ علييى بعييد لا يقييل  ٪ 70ا 30وى المسييتهلك بنسييبة تييتراوح بيين الأكسيجين الحييي
كيلو متر من المناطق السكنيةا وتعمل هذه البحييرات كيأحواض تحلييل مكشيوفة   2عن 

( ميييترا والعامييل الأساسيييى الميييؤثر فى تصييميم هيييذه البحيييرات هيييو درجييية 6-2.5بعمييق )
 الحرارة.

 ات.( لتصميم هذه البحير 1-8ويمكن الاستعانة ددول )
 (1-8جدول )

 أسس تصميم للبحيرات اللاهوائية
 الحمل العضوى درجة الحرارة

 / يوم 3/ م BODجم 
 ٪ BODنسبة إزالة 

10 100 40 
11 120 42 
12 140 44 
13 160 46 
14 180 48 
15 200 50 
16 220 52 
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17 240 54 
18 260 56 
19 280 58 
20 300 60 
21 310 62 
22 320 64 
23 330 66 
24 340 68 
25 350 70 
26 350 70 

ويفضل عدم زيادة مدة بقاء المياه عن خمسية أيام حيتى لا تتحيول البحييرة إلى هوائيية لا 
 ( لتر /شخص / العام.50-30هوائية. وتكون كمية الرواسب فى البحيرات )

نشييال  وفى هييذه البحيييرات يزيييد نشييال البكييتريا اللاهوائييية ويقييل بدرجيية كبيييرة أو ينعييدم
البكييييتريا الهوائييييية. وينييييتج ميييين تحلييييل المييييواد العضييييوية بالقيييياع غيييياز الميثييييان وثانى أكسيييييد 
الكربيييون اليييتى تسييياعد عليييى تحرييييك وميييزج الرواسيييبا إلا أن هيييذه الغيييازات تحميييل معهيييا 
لسييطح البحيييرات المييواد المترسييبة والييتى اتمييل هروبهييا مييع المييياه اباارجيية ميين البحيييراتا 

المييواد الطافييية علييى سييطح البحيييرةا وهييذه الطبقيية وإن كانييت  وكييذلك تكييو ن طبقيية ميين
تمنييييع تأثييييير الجييييو البييييارد خييييارج البحيييييرة علييييى المييييياه فيهييييا إلا أنهييييا تكييييون مرتعيييياً للييييذباب 

 1000ومصدراً للروائح الكريهيةا وليذلك يجيب أن تبعيد البحييرات مسيافة لا تقيل عين 
 متر من المناطق السكنيةا حسب اتجاه الرياح.

ة لعيوب البحييرات اللاهوائيية فهنياك تفكيير ليدى بعيض البياحثين لإنشياء غطياء وبالنسب
فوقهيياا وخفييض مييدة بقيياء المييياه فى البحيييراتا وتطييوير الشييكل الهندسييى بحيييث يمكيين 
وع الغازات الناتجة من التفاعل اللاهوائى والاستفادة منهاا وفى نفيس الوقيت نيتخلص 

 من مشاكل الرائحة والذباب والناموس.
كن استبدال البحيرات اللاهوائية بالبحيرات المهواة. مع دراسة طرق عمليية كمعالجية ويم

 أولية قبل البحيرات؟
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 : Facultative Stab. Pondsتصميم البحيرات الهوائية اللاهوائية: 
سيييبق الإشيييارة إلى عواميييل كثييييرة تيييؤثر فى عمليييية المعالجييية فى بحييييرات الأكسيييدة مييين أهمهيييا التغييييرات 

فى درجات الحرارةا وشيدة الضيوءا بالإضيافة إلى التغيير فى الأحميال العضيوية والهيدروليكييةا المستمرة 
وبعييض المييواد الكيماوييية والمعييادن الييتى تييؤثر علييى البكييتريا والطحالييب. ولييذلك فهنيياك طييرق متعييددة 

لأحيياء بذل فيها العلماء جهيداا ووجيدوا فى تطبيقهيا نتيائج متقاربيةا رغيم أن التفياعلات البيولوجيية ل
المائيييية داخيييل البحييييرات لا زاليييت تثيييير الكثيييير مييين العجيييب والتسييياؤل والتأميييل فى هيييذه العيييوا  اليييتى 

 تتعايش بطرق أفضل من تعامل البشر والعا  والأمم والطوائف.
 وسنعرض ما يمكن الاسترشاد به من هذه الطرق.

 الطريقة الأولى :
شيخص / ييوم وعميق للبحييرة  ليتر / 100اقترحها أرشيفالا على أساس معيدل تصيرف 

ميتر بحيييث تكيون المسيياحة المحسيوبة هيى مسيياحة سيطح المييياه وربيط مييدة  1.50مسياويا 
 بقاء المياه فى البحيرات بدرجة الحرارة حسب الجدول الآتى:

درجة الحرارة 
 درجةمئوية

/ شخص  2المساحة السطحية م مدة بقاء المياه باليوم لكفاءة
 لدرجة كفاءة

80 ٪ 90 ٪ 80 ٪ 90 ٪ 
5 38.8 87.50 2.58 5.85 
10 33.4 75.00 2.24 5.00 
15 17.0 37.50 1.13 2.50 
20 11.5 25.70 0.76 1.71 
25 7.5 17.00 0.50 1.13 
30 5.0 11.25 0.33 0.73 

ويجب عند حسياب المسياحة الفعليية الكليية اللازمية للبحييراتا إضيافة مسياحة جوانيب 
ا والمسييييحة الييييتى تفصييييل بييييين البحيييييراتا ويمكيييين اعتبييييار البحيييييرات والطييييرق المحيطيييية بهييييا
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/ شيخص فى المنياطق الدافئية والحيارةا أميا فى المنياطق  2( م2.8-1المساحة الكلية بين )
 ( متر مربع / شخص.12-3الباردة فتصل المساحة الكلية إلى )

 ومارا : –الطريقة الثانية: معادلات مكارى 
 اقترح مكارى معادلة افتراضية:

L = 20 T – 120 
 حيث:
- L  الحمييييل العضييييوى بالكيلييييوجرام أكسييييجين حيييييوى مسييييتهلك للهكتييييار فى =

 اليوم.
- T .متوسط درجة الحرارة فى أبرد شهور السنة درجة مئوية = 

   اقترح مكارى إمكانية استخدام نفس المعادلة بعد تعديلها:
L = 20 T – 60 

 –بحييييرات لا هوائيييية كأقصيييى حميييل عضيييوى تصيييل إلييييه البحييييرات قبيييل أن تتحيييول إلى 
وعليه فمعادلة مكارى الأولى أفضيل فى اسيتخدامها فى أعميال التصيميما وتعطيى نتيائج 

لاسييتخدامها فى درجييات  1987متقاربيية مييع معادليية مييارا الييتى اقترحهييا بعييد ذلييك عييام 
 ( درجة مئوية هى:25-8حرارة )

L = 350 (1.107 – 0.002 T) T-25 
ال العضيييوية مييين معيييادلات مكيييارىا وميييارا. واليييتى ويبيييين الجيييدول الآتيييى متوسيييط الأحمييي

لعينييات بييدون ترشيييحا وفى تعييدد مراحييل  BODللييي   ٪ 80تحقييق نسييبة إزاليية أكيي  ميين 
 .٪90البحيرات وترشيح العينات تزيد نسبة الإزالة عن 

 (2-8جدول )
 الحمل العضوى للبحيرات المتقلبة

درجة الحرارة درجة 
 مئوية

 ار / يوم/ هكت BODالحمل العضوى كجم 
 المتوسط طريقة مارا طريقة مكارى
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10 80 100.14 90 
11 100 111.70 106 
12 120 124.14 122 
13 140 137.45 139 
14 160 151.65 156 
15 180 166.69 173 
16 200 182.55 191 
17 220 199.20 210 
18 240 216.54 228 
19 260 234.53 247 
20 280 253.00 267 
21 300 272.00 286 
22 320 291.40 306 
23 340 311.00 325 
24 360 330.50 345 
25 380 350.00 365 

وعلييى سييبيل المثييال وبافييتراض حييالتين منيياخيتين ميين مصييرا الأولى فى الصييعيد بمتوسييط درجيية 
والأخييرى فى ضييواحى القيياهرة والإسييكندرية ومطييروح فى الصييحراء الشييرقية والغربييية  22حييرارة 

 درجة مئوية ف ن الحمل العضوى المتوسط من الطريقتين هو: 15رارة بدرجة ح
 / هكتار / يوم. BODكجم   306فى الحالة الأولى فى الصعيد = 

 / هكتار / يووم. BODكجم   173فى الحالة الثانية = 
 والمساحة المحسوبة هى عند متوسط العمق.

الهوائيييية اللاهوائيييية ولقيييياس درجييية خفيييض الأكسيييجين الحييييوى المسيييتهلك فى البحييييرات 
 تستخدم المعادلة الآتية:

P = 0.725 L + 10.75 
 حيث:
- P .إزالة الأكسجين الحيوى المستهلك فى البحيرات كجم / هكتار / يوم = 
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 :Maturation Pondsبحيرات الإنضاج: 
ياج أنهييا لا تسييتخدم بافييض الحمييل العضييوىا  سييبق الإشييارة إلى بحيييرات الإنضيي

 صائص المياه المعالجة البكتريولوجية وبالتحديد:ولكنها أساسا لتحسين خ
 .خفض العد البكتيرى 
 .التخلص من بويضات الديدان الطفيلية 

وذليك عنييد اسيتعمال المييياه المعالجية فى البحيييرات فى اليرىا وسيوضييح مثيال بعييد 
 ذلك كيفية الوصول إلى المعايير الدولية المطلوبة فى المياه للرى بدون قيود.

ول كبديل لذلك استخدام خزانات بسعة كبيرة وبعمق كبيير يصيل إلى ولجأت بعض الد
 متر ويعت  ذلك أفضل للأسباب الآتية: 10

 .اتاج مساحة أقل من وحدات متتابعة عمقها صغير 
  يفيد فى تخزين المياه لعمل توازن بين نيوبات اليرى والميياه اباارجية باسيتمرار مين

 عملية المعالجة.

 ( :1-8مثال )
لييتر / شييخص / يييوم  200الصييرف النيياتج معدلييه  – 80000ية تعييدادها منطقيية سييكن

درجية الحيرارة التصيميمية  -جرام / شخص / يوم  54الأكسجين الحيوى المستهلك  –
 المطلوب تصميم بحيرات الأكسدة فى الحالات الآتية: –درجة مئوية  14

 . وجود مرحلة بحيرات لاهوائية فى بداية المعالجة.1
مييين الحميييل  ٪ 30ترسييييب ابتيييدائى أو أحيييواض إمهيييوف تحجيييز  . وجيييود أحيييواض2

 العضوى.

 الحـل :
 الحالة الأولى: تصميم البحيرات اللاهوائية:
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درجيية مئوييية  14وعنييد درجيية حييرارة  –باسييتخدام الأحمييال العضييوية الييتى اقترحهييا مييارا 
 .٪ 48/ يوما ونسبة إزالتها  3/ م BODجم  180يكون الحمل العضوى 

جيييييييم  4320000جيييييييم / شيييييييخص / ييييييييوم =  54×  80000= الحميييييييل العضيييييييوى 
 أكسجين حيوى مستهلك / يوم

  = 3م 24000=  180÷  4320000حجم البحيرات 
 / يوم 3م 16000لتر =  16000000=  200×  80000التصرف = 

  يوم 1.5=  16000÷  24000التصرف = ÷ مدة بقاء المياه فى البحيرات = الحجم 
 متر 4بفرض العمق = 

 2م6000=  4÷  24000لمساحة السطحية = ا 
 2م1500بحيرات مساحة كل منها  4يمكن اختيار 

 48درجية مئوييية =  14وعليى أسياس أن نسيبة إزالية الحميل العضيوى عنيد درجية حيرارة 
=  4320×  0.52ا يكييييون الحمييييل العضييييوى اباييييارج ميييين البحيييييرات اللاهوائييييية = ٪

 / يوم BODكيلوجرام   2246.4
 ا واستخدام المعادلة:Facultativeات المتقلبة ولتصميم البحير 

L = 20 T – 120  حييثT  هيى متوسيط درجية حيرارة أبيرد شيهور السينةاL  أقصيى
 حمل عضوى بالكيلو جرام أكسجين حيوى مستهلك / هكتار / يوم.

 L = 20  14 – 120 = 160 Kg BOD /Hect./day 
 جم / يومك  2246.4وحيث أن الحمل العضوى الداخل للبحيرات = 

  = هكتار 14مساحة البحيرات 
 م 1.8وبفرض العمق = 

  = 3م 252720حجم البحيرات 
 يوم 16=  16000÷  252720وتكون مدة بقاء المياه فى هذه البحيرات = 
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 ٪ 80ة أن تزييل حيوالى يوبطرق التصميم المستخدمة يمكين للبحييرات اللاهوائيية والمتقلبي
مجييييم / لييييتر  54المييييياه بعييييد هييييذه المراحييييل حييييوالى  ميييين الحمييييل العضييييوى وعليييييه يبقييييى فى

 Maturation Pondsأكسجين حييوىا وفى هيذه الحالية يفضيل إضيافة بحييرات إنضياج 
بيينفس مييدة المكييث للبحيييرات المتقلبيية وتنشييأ فى مييرحلتين علييى التييوالى بمييدة مكييث لكييل 

مييييييييتر وتحتيييييييياج هييييييييذه البحيييييييييرات لمسيييييييياحة تسيييييييياوى  1.5وبعمييييييييق  –يييييييييوم  8منهييييييييا = 
 تارهك16.85

وتكون المساحة اللازمة لمراحيل البحييرات الثلاثية وهيى : اللاهوائييةا والمتقلبية والإنضياج 
هكتييار يضيياف لهييذه المسيياحة الجسييور والمرافييق  31.45=  16.85+  14+  0.60= 

 هكتار. 40أى أن المساحة الكلية المطلوبة حوالى  ٪ 30وغيرها وتمثل حوالى 
ئى أو أحواض إمهوف تكيون الميياه اباارجية منهيا إلى ثانيا: فى حالة وجود ترسيب ابتدا

جيم / شيخص /  54×  80000مين الحميل العضيوى =  ٪ 70البحيرات المتقلبة بهيا 
÷  3024/ يييوم ومسيياحة البحيييرات المتقلبيية =  BODكجييم   3024=  0.70× يييوم 
 هكتار 18.9=  160

 3م 340200=  1.8×  189000الحجم = 
 يوم 21.26=  16000÷  340200ت = مدة بقاء المياه فى البحيرا

بحيرات الإنضاج يمكن فرضها بنفس مدة بقاء المياه فى البحيرات المتقلبية عليى ميرحلتين 
م وتحتييييياج البحيرتيييييين إلى  1.50ييييييوم لكيييييل منهيييييا: وعميييييق  10.63عليييييى التيييييوالى بميييييدة 

 هكتار  22.68=  1.5÷  340200مساحة = 
 هكتار 41.58=  11.90+  22.68ويكون مساحة بحيرات الانضاج والمتقلبة = 

 هكتار. 54للمرافق والجسور فتكون المساحة المطلوبة حوالى  ٪ 30يضاف إليها حوالى 
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 فعالية بحيرات الإنضاج فى إزالة بكتريا القولون :
دور هيييذه البحييييرات فى خفيييض الميييواد العضيييوية ضيييئيل جيييداا ووسيفتهيييا الأساسيييية إزالييية 

طريقيية الييتخلص أو إعييادة الاسييتعمال. واعتمييد كييل بكييتريا القييولن للحييد الييذى يناسييب 
عليييييى اسيييييتخدام طريقييييية مييييياريس فى خفيييييض  –( 1998(ا وميييييارا )1983مييييين أرثييييير )

 .1974البكتريا فى بحيرات الأكسدةا ونشرت فى مجلة هندسة البيئة عام 
 والمعادلات التى اقترحها ماريس لهذا الغرض هى:

 . قح+ ث  1÷  1= ع 2ع
 حيث:
 3سم 100القولون فى المياه المعالجة فى كل  = عدد بكتريا 2ع -
 3سم 100= عدد بكتريا القولون فى المجارى الداخلة للبحيرات فى كل  1ع -
 = ثابت لمعدل إزالة البكتريا فى اليوم عند درجة حرارة ح حث  -
 ق = مدة بقاء المياه فى البحيرة أو البحيرات -

تكيون  –ائيية والمتقلبيةا والإنضياج وفى حالة اسيتخدام ن يام تتيابعى مين البحييرات اللاهو 
 المعادلة:

 د(هي.ق ح+ ث  1( )م.ق ح+ ث  1( )ل.ق ح+ ث  1÷ ) 1= ع 2ع
 حيث:
 فى المخرج النهائى والمجارى اباام 3سم100هو عدد بكتريا القولون فى كل  1ا ع2ع -
 لا ما هي تشير إلى البحيرات اللاهوائيةا والمتقلبة والانضاج. -
 ج.د = عدد بحيرات الانضا  -

 –والمعادليييية السييييابقة علييييى أسيييياس أن بحيييييرات الانضيييياج متسيييياوية فى الحجييييم والمسيييياحة 
علييييى درجيييية الحييييرارة واقيييترح ميييياريس فى البحييييث الييييذى نشييييره علييييى  حوتعتميييد قيميييية ث 

 المعادلة الآتية فى حساب قيمتها: 
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( 20-)ح( 1.19) 2.6=  حث 
ورغيييم أن هيييذه المعادلييية تعتييي  تجريبيييية لحيييد مييياا إلا أنيييه  –

 كن الاعتماد عليها فى حساب نسبة إزالة البكتريا فى ن م البحيرات المتكاملة.يم
 ( درجة مئوية.25-8ويبين الجدول الآتى قيمة ث ح عند درجات حرارة بين )

 
درجة الحرارة درجة 

 مئوية
 حث  درجة الحرارة حث 

8 0.322 17 1.543 
9 0.384 18 1.836 
10 0.457 19 2.185 
11 0.543 20 2.600 
12 0.647 21 3.094 
13 0.769 22 3.682 
14 0.916 23 4.380 
15 1.090 24 5.214 
16 1.297 25 6.205 

وللحصيييول علييييى نتييييائج أقييييرب مييييا يمكيييين يجييييب مراعيييياة أن مييييدة بقيييياء المييييياه فى بحيييييرات 
وبالنسييبة لعييدد بحيييرات الانضيياج يفضييل  –الانضيياج لا تقييل عنهييا فى البحيييرات المتقلبيية 

ل المعيادلات السيابقة بفيرض بحييرة واحيدة   بحيرتيينا أو ثلاثية أو أربعية وهكيذا تجربة ح
حييييتى  صييييل علييييى العييييد البكتيييييرى المطلييييوبا وبالرجييييوع إلى عوامييييل التصييييميم نجييييد أنييييه 

 يفضل ألا تزيد مدة المكث فى بحيرات الانضاج والمتقلبة عن خمسة أيام.
 تارهك 3.5مساحة كل منها  4عدد البحيرات المتقلبة = 
 هكتار 4.2مساحة كل منها  4عدد بحيرات الانضاج = 

وفى حالة استعمال المياه للرى يكيون الاهتميام  لا يزييد عيدد بويضيات الطفيلييات عين 
واحدة فى اللتر. ويبين الجدول الآتى نسبة إزالة البويضات فى كل مراحل من البحييرات 

 ( يوم.23-1المياه فى البحيرات من ) الثلاثة اللاهوائية والمتقلبة والانضاج فى مدة بقاء
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 مدة بقاء المياه

 يوم
النسبة المئوية لإزالة 

 البويضات
 نسبة الإزالة المدة

٪ 
1.5 80.00 12 99.60 
2.0 84.00 13 99.70 
2.5 87.77 14 99.77 
3.0 89.80 15 99.82 
4.0 93.40 16 99.86 
5.0 95.60 17 99.88 
6.0 97.00 18 99.90 
7.0 98.00 19 99.92 
8.0 98.60 20 99.93 
9.0 99.00 21 99.94 
10.0 99.30 22 99.95 
11.0 99.48 23 99.96 

وبالنسيييبة لعيييدد البويضيييات فى ميييياه المجيييارى فلييييس لهيييا حيييدود معينييية لأنهيييا تعتميييد عليييى 
سييروف الصييحة العاميية ومسييتوى اباييدمات الطبييية والييوعى الاجتمعييى فيي ذا افترضييينا أن 

بويضيية فى اللييتر = وكانييت نسييبة الإزاليية فى البحيييرات  300تحتييوى علييى المجييارى اباييام 
ييييوم فييي ن الميييياه اباارجييية مييين  1.5عنيييد ميييدة مكيييث  ٪ 80اللاهوائيييية حسيييب الجيييدول 

بويضييية / ليييتر. وبالنسيييبة للبحييييرات المتقلبييية ومييين  60البحيييرات اللاهوائيييية تحتيييوى عليييى 
 يوم. 16ه عند مدة بقاء للميا 99.86الجدول ف ن نسبة الإزالة 

 عدد البويضات فى المياه اباارجة من البحيرات المتقلبة 
 بويضة / لتر 0.84=  0.014×  60= 

وهييذه القيميية تتوافييق مييع معييايير مييياه الييرىا وفى حاليية اسييتخدام مييياه الصييرف الصييحى 
المعالجيية فى الييرى بييدون قيييود يجييب أن تتوافييق مييع المعييايير الميكروبيولوجييية بحيييث لا يزيييد 

 3سم100/  1000بكتريا القولون عن عدد 
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 9 10وبفرض العد البكتيرى فى المجارى اباام = 
 درجة مئوية وباستخدام معادلة ماريس: 14وحيث أن درجة الحرارة التصميمية 

 د(هي.ق ح+ ث  1( )م.ق ح+ ث  1( )ل.ق ح+ ث  1÷ ) 1= ع 2ع
1000  =10 9 ( ÷1  +0.916  ×1.5( )1  +0.916  ×16( )1  +160.9 

 ×16)4 
 =10 9 ( ÷2.374( )15.656( )60080) 
 3سم 100خلية /  448=  2.232.980÷  9 10= 

وفى حالية  –وهى المطلوبة لليرى بيدون قييود  3سم100/  1000وهذه القيمة أقل من 
يلاف خلييية  7لبحيييرات الانضيياج يزيييد العييد البكتيييرى عيين  4اسييتخدام عييدد أقييل ميين 
 بالنسبة للمثال المقترح.

ا فبالنسيييبة لكفيياءة البحييييرات فى خفيييض الحمييل العضيييوى فمييا زاليييت الدراسيييات وعموميي
 جاريةا والوصول لأسس محددة فى غاية الصعوبة لتداخل عوامل كثيرة أهمها:

درجيييييات الحيييييرارةا أشيييييعة الشيييييمسا وكثافييييية  –ا. التغييييييرات الغيييييير معلومييييية فى المنييييياخ 
 الأمطارا والبخرا وغيرها.

 تغير الأحمال العضوية والهيدروليكية.ب. خصائص مياه الصرف الصحى و 
ج. العلاقييييات الغييييير معلوميييية بييييين عييييوا  الكائنييييات الحييييية الدقيقييييةا مثييييل الطحالييييب 
والبكييتريا والأحييياء الأخييرى وعييدم المعرفيية الكامليية بتضييارب العوامييل الحياتييية بييين 

 هذه الكائنات.

 مميزات بحيرات الأكسدة وأهميتها :
ات السييييائلة بهييييذه الطريقيييية فى السيييينوات الأخيييييرة بييييدأ الاهتمييييام بمعالجيييية المخلفيييي

خاصيييية فى المنيييياطق الصييييحراوية المعتدليييية والحييييارةا حيييييث تسيييياعد درجيييية الحييييرارة 
وكييييذلك أشييييعة الشييييمس علييييى نمييييو الطحالييييب الييييتى تمييييد البحيييييرات بالأكسييييجين 
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اليييذائبا بالإضيييافة إلى أن بحييييرات الأكسيييدة يمكييين اسيييتخدامها فى تخيييزين الميييياه 
لا يكيييون فيهيييا نيييوبات لليييرى فى حيييدود لا تيييؤثر عليييى تشيييغيل  فى الأوقيييات اليييتى

 البحيرات.
ولهذه الطريقة البسيطة مزايا عديدة لا يمكن توفيرها فى طرق المعالجة الأخيرى وتيتلخص 

 هذه المزايا فى الآتى:
  يمكن تشغيلها بطرق كثيرةا كما أنه يمكن تغيير طريقية التشيغيل فى حالية زيادة

والعضيييوية بيييدون الحاجييية إلى إضيييافة وحيييدات جدييييدةا الأحميييال الهيدروليكيييية 
وييييتم ذليييك باسيييتخدام ن يييام أو أكثييير مييين الييين م المسيييتخدمة فى محطييية معالجييية 

 واحدةا وهذه الن م على سبيل المثال:
 .بحيرات أكسدة لا هوائية 
  هوائية. –بحيرات أكسدة لا هوائية 
 .بحيرات أكسدة هوائية لتحسين خواص المياه 
 هوية ميكانيكية.بحيرات أكسدة بت 
 .بحيرات أكسدة بالهواء المضغول 

حيييث يمكيين ربييط أكثيير ميين طريقيية ميين هييذه الطييرق فى عملييية معالجيية واحييدة حسيييب 
 درجة المعالجة المطلوبة والتى ترتبط باستعمال المياه المعالجة.

  إنشييياء وتشيييغيل وصييييانة هيييذه الطريقييية  قيييل تكييياليفا حييييث يمكييين لشيييخص
 فدان من بحيرات الأكسدة. 50واحد تشغيل وصيانة حوالى 

  ميييييين المشيييييياكل الأساسييييييية فى عمليييييييات معالجيييييية المخلفييييييات السييييييائلة تركيييييييزات
النتروجين والفوسفور حتى فى الميياه المعالجية ثانيويا ومين ميزايا بحييرات الأكسيدة 

 خفض نسبة كبيرة من هذه العناصر ..
  سييييييات فعالييييييية بحيييييييرات الأكسييييييدة فى القضيييييياء علييييييى البكييييييتريا الضييييييارة والفيرو

والطفيليات نتيجة لزمن التخزين الطويل فى البحيراتا وقد أيد الباحثون هيذه 
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الحقيقيية وهييى خفييض أعييداد الفيروسييات والبكييتريا الضييارة بمعييدل كبييير فى مييياه 
الصييرف الصييحى المعالجيية وذلييك عنييد تخزينهييا لعييدة أياما فالفيروسييات الضييارة 

( ييييوم عنيييد درجييية 56-7إذا تم تخيييزين الميييياه لميييدة ) ٪ 99.9تييينخفض بنسيييبة 
( يييييوم عنييييد درجيييية 28-2( درجيييية مئوييييية أو تخزينهييييا لمييييدة )16-15حييييرارة )
( درجيية مئويييةا هييذا مييا أشييارت بييه مراجعيية دراسييات سييابقة 25-20حييرارة )

فى هييذا المجييالا إلا أن كثيييرا ميين البيياحثين قييد أشيياروا إلى أن مييدة تخييزين حييوالى 
ن خفيض الكائنيات الحيية أيام كافيية للحصيول عليى نفيس النتيجية. حييث أ 8

 الضارة يرجع للأسباب الطبيعية والكيميائية الآتية:
 .زمن التخزين الطويل فى البحيرات والترسيب المستمر للمواد العالقة فيها 
  تضييييارب ال ييييروف البيئييييية للأنييييواع المختلفيييية ميييين الكائنييييات الحييييية الدقيقيييية

 وتأثير بعض هذه الأنواع على الأخرى.
 .تأثير أشعة الشمس 
 .قيام الطحالب بإفراز مواد مقاومة للكائنات الحية الضارة 
  ارتفييييييياع الأس الإييييييييدروجينىPH  فى البحييييييييرات حييييييييث يصيييييييل فى بعيييييييض

ويرجيييع ذليييك إلى اسيييتهلاك ثانى  - 8سييياعات بعيييد ال هييير إلى أكثييير مييين 
 أكسيد الكربون بواسطة الطحالب.

 البكتيرية. المواد السامة التى تفرزها الطحالب وتؤثر على مكونات ابالايا 
 .استنفاذ المواد المغذية للبكتريا 
  ال ييييروف البيئييييية المعقييييدة والييييتى تحتييييوى علييييى نوعيييييات كثيييييرة ميييين اباييييلايا

الطحلبية تزيد مين معيدلات القضياء عليى بكيتريا القوليون الضيارة. وتعتميد 
 معدلات خفض أعداد هذه البكتريا على درجة الحرارة.

 ة فى الأحمال الهيدروليكية والعضوية.تستوعب هذه الطريقة التغيرات الفجائي 
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  تناسب معالجة أنواع كثيرة من المخلفات الصناعية حيت يمكين إزالية الشيوائب
السييييامة ميييين المخلفييييات الصييييناعية فى بحيييييرات الأكسييييدةا وخاصيييية المييييواد الييييتى 

 أعطتها وكالة حماية البيئة أهمية أولية باطورتها على صحة البيئة.
ييياه فى البحيييرات علييى إزاليية هييذه الشييوائب اباطييرة ويسيياعد طييول مييدة بقيياء الم

اليييتى لا يمكييين إزالتهيييا فى طيييرق المعالجييية البيولوجيييية الأخيييرىا وذليييك لأن طيييول 
ميييدة بقييياء الميييياه فى البحييييرات يكفيييى لنميييو أنيييواع مييين الكائنيييات الحيييية الدقيقييية 
 يمكنها إزالة المواد التى يصيعب إزالتهيا أو أكسيدتها فى الطيرق الأخيرىا كميا أن
زيادة الأس الأيييييدروجينى فى البحيييييرات يسيييياعد علييييى ترسيييييب المعييييادن الثقيليييية 

مجيييم / ليييتر للمعيييادن  30السيييامة فى القييياعا حييييث أسهيييرت التجيييارب أن تركييييز 
الثقيليية الييتى تشييمل الكييروم والكييادميوم والنحيياس والزنييك والنيكييل علييى أسيياس 

 مجم / لتر لكل مادة مثلا لا تؤثر فى تشغيل البحيرات.6
 تركيز المواد الذائبة الكلية نتيجة المعالجة فى بحيرات الانضاج. يقل 
 :يمكن استخدام هذه الطريقة فى الحالات الآتية 

 .المناطق التى توجد فيها مساحات شاسعة من الأراضى بسعر رخيص 
 .عدم توافر الاعتمادات اللازمة لطرق المعالجة التقليدية المكلفة 
 دربة لتشغيل الطرق الأخرى.عدم توافر ابا ة والعمالة الم 
 .إعادة استعمال مياه المجارى بعد المعالجة فى الرىا والاستنبات المائى 

 :إمكانية استخدام هذه الطريقة لمعالجة 
 .مياه المجارى المعالجة ابتدائيا 
 .مياه المجارى المعالجة ثانويا 

 كا يمكيييين الييييتحكم فى تركيييييزات المييييواد العالقييييةا والأكسييييجين الحيييييوى المسييييتهل
 والأمونياا باستخدام المياه المعالجة فى الرى.
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  يمكيين تشييغيل البحيييرات بطييرق متعييددة ومختلفيية ميين المعالجيية حسييب التغييير فى
مكييونات المخلفييات السييائلةا واسييتعمالات المييياه المعالجيية فيييمكن تغيييير العمييق 

 وتبعا لذلك يتغير مدة بقاء المياه فى الحوض.
 نشييأة فيهييا البحيييرات فى حاليية اسييتخدام طييرق يمكيين الاسييتفادة ميين المسيياحة الم

 أخرى من المعالجة تحتاج لمساحة أرض أقل.
  يمكيين الاسييتفادة ميين اباييلايا الطحلبييية كمصييدر بييروتينى فى صييناعة الأعييلافا

 وفى تغذية بحيرات تربية الأئاك والبط.
  بالإضيييافة إلى ميييا سيييبق فييي ن وجهيييات الن ييير العلميييية اليييتى تراعيييى حمايييية وتنميييية

ة تييييرى أن إعييييادة اسييييتعمال مييييياه الصييييرف الصييييحى بعييييد المعالجيييية بطريقيييية البيئيييي
بحيييرات الأكسييدةا هييى أفضييل طييرق الييتخلص بيئيييا واقتصييادياا وأن اسييتخدام 
الطرق الميكانيكية المعقدة يكيون فقيط فى حالية اسيتحالة اسيتخدام البحييرات. 

ميييين  ولعلنييييا نلجييييأ أحيييييانا إلى التكييييرار مييييرات  ن إعييييادة الاسييييتعمال لييييه أكثيييير
فائدةا فبالإضافة إلى حماية المسيطحات المائيية والبيئية عموميا مين التليوث ف ننيا 
نستفيد بالعناصر التسميدية بالصرف الصحىا علاوة على القيمة المائيية لهيذه 

 التصرفات الكبيرة.
  ليست كل المواد الكربونية قابلة للتحلل بواسطة البكترياا كما أن المواد القابلية

كسييد بيينفس الدرجييةا حيييث أن هييذه المييواد تتواجييد فى مركبييات  للتحلييل لا تتأ
 كيماوية مختلفة التكوين واباصائص.

   وفى حالة اسيتخدام الميياه اباارجية مين البحييرات فى اليرى في ن الطحاليب تعتي
ميييادة تسيييميدية تتحليييل بيييبطء وتفييييد فى تحسيييين التيييدرج الحبييييبى للتربييية الزراعيييية 

 وتزيد من مكونها العضوى.
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 إذا كانيييييت إزالييييية  ٪ 45لفسيييييفور فى بحييييييرات الأكسيييييدة يصيييييل لحيييييوالى إزالييييية ا
ويكييييون الفسييييفور الكلييييى فى المييييياه  - ٪ 90الأكسييييجين الحيييييوى المسييييتهلك 

 عضوى. ٪ 34غير عضوى و  ٪ 66المعالجة حوالى 
  بالنسييبة للمجييارى المعالجيية فى بحيييرات الأكسييدة يكييون تركيييز النتروجييين الكلييى

جيزء  3جزء فى الملييون للنتروجيينا  15المعالجة = والفسفور الكلى فى المجارى 
 فى المليون للفسفور.

وعليييييه تكييييون كمييييية النتروجييييين والفسييييفور الييييتى تصييييل للتربيييية الزراعييييية سيييينويا حييييوالى 
كجيييم فسيييفور للفيييدان. وهيييذه الكميييية مييين الميييواد 22كجيييم نتروجيييين للفيييدانا 110

ن الأئيييدة العضيييويةا أو التسيييميدية الرئيسيييية ربميييا تكيييون كافيييية لاحتياجيييات التربييية مييي
تكيييييون الحاجييييية إلى الأئيييييدة الكيماويييييية قليلييييية أو معدوميييييةا بالإضيييييافة إلى أن الميييييواد 

 العضوية التى تضاف للتربة تحسن من خواصهاا والتدرج الحبيبى لها.

 الآثار الجانبية والتحكم فيها :
توجيد أى  مشاكل هذه الطريقة لا تذكر إذا قورنت بطيرق المعالجية الأخيرى. وعموميا لا

طريقييية معالجييية للصيييرف الصيييحى بيييدون عييييوب أو مشييياكل لأنهيييا ببسييياطة تعيييا  مييييياه 
ملوثييةا والآثار الجانبييية لهييذه الطريقيية أقييل ميين أى طريقيية أخييرى ميين طييرق المعالجيية. كمييا 
أن كمييييية الميييييياه المفقييييودة بالبخييييير مييييين سييييطح البحييييييرات لا يمكيييين مقارنتهيييييا بمصييييياريف 

عيييدات الميكانيكييييية والكهربييييية اليييتى تسييييتخدم فى الطييييرق التشيييغيل والصيييييانة والطاقيييية والم
 الأخرى.

 . مشاكل الناموس والذباب :1
يجيب العناييية والمتابعية فى أعمييال التشييغيل اليوميية للييتحكم فى تكياثر الييذباب والنيياموسا 
وذلك باتباع تعليميات التشيغيل بكيل دقية لعيدم تيوفير البيئية التعتسياعد عليى تواليد هيذه 
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عمليييية الوقايييية أو اليييتحكم فى تكاثرهيييا والمسييياحة المحيطييية بالبحييييرات الحشيييرات وتشيييمل 
لاحتميييييال أن تكيييييون بعيييييض المسيييييتنقعات القريبييييية مصيييييدراً لهيييييذه المتاعيييييب. ويوضيييييع فى 
الاعتبييييييار الاسييييييتعانة بالأجهييييييزة المعنييييييية بمقاوميييييية هييييييذه الحشييييييرات للمسيييييياعدة فى اتبيييييياع 

 الأساليب المناسبة الفعالة لمقاومتها.
ابعة اليومية يجب التخلص من الحشائش اليتى تنميو عليى جوانيب البحييرة وفى أعمال المت

وحولهييياا والأعشييياب المائييييية اليييتى اتمييييل تجمعهيييا علييييى جوانبهيييا. كمييييا يمكييين فى بعييييض 
الحالات استخدام المبيدات لمقاومة هذه الحشيراتا إلا أن الأضيرار اليتى تصياحب هيذه 

 المبيدات ترجح عدم استخدامها على الإطلاق.
البحيرات التى تحتوى على تركيز كافى من الأكسيجين اليذائب وتركييز مينخفض مين وفى 

الأمونييياا يمكيين اسييتخدام بعييض أنييواع الأئيياك الييتى تتغييذى علييى الحشييائش الييتى تنمييو 
على الجوانب وكذلك على يرقات الناموس ولا تستخدم هذه الأئياك إلا فى البحييرات 

 هذه الأئاك:ابااصة بتحسين خواص المياه. ومن أنواع 
Fish Gambusia affinis 

Chinese grass – carp 

Tilapia mossambica 
ويتكاثر الذباب عادة فى النقط التى ادث فيهيا تحليل لا هيوائى واليتى تيتراكم فيهيا ميواد 
صلبة فى غرف المدخل والمخرج ومواقع حجيز الميواد الطافيية والأتربية والرميال واليتى يجيب 

مرة مييين جوانيييب البحييييرات وأركانهيييا. ومقاومييية اليييذباب مييين اليييتخلص منهيييا بصيييفة مسيييت
الأميور الهاميية فى تشيغيل البحيييرات ليدوره الهييام فى نقيل التلييوث مين مواقييع البحيييرات إلى 

 الأماكن المأهولة بالسكان.
كما ادث أحيانا أن تسبب براغيث المياه نقصا فى تركييز الطحاليب والبكيتريا مميا ييؤثر 

ية. ويمكن مقاومتها بإضافة كميات مناسبة من الجير تعتمد عليى فى تثبيت المواد العضو 
 المواقع التى تتواجد فيها هذه الحشرة.
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 . تلوث المياه الجوفية :2
أسهرت الدراسات التى أجريت على تأثير تسرب المياه من البحيرات للمياه الجوفيةا ميا 

 يلى:
ة التسييرب لحجييز البكييتريا ا. يختفييى التلييوث البكتريولييوجى بعييد أمتييار قليليية ميين منطقيي

 خلال طبقات التربة.
 ب. يقل تركيز الملوحة فى المياه خلال سريانها فى طبقات التربة.

 ج. يتم حجز المواد العالقةا أما المواد العضوية الذائبة فت ل لفترة طويلة.
د. تبقييييى تركيييييزات النييييترات بالمييييياه الجوفييييييةا أمييييا الفوسييييفات فتختفييييى منهيييييا إلا أن 

وث الميييياه الجوفيييية تقيييل ميييع الوقيييت لأن منيييع التسيييرب مييين البحييييرات مشيييكلة تلييي
ادث عادة بسبب تراكم المواد العالقة فى فجوات التربيةا   يقيل التسيرب أكثير 

 وأكثر بنمو الكائنات الحية الدقيقة فى مسام التربة.

 . نمو النباتات المائية :3
ا وتغطييى مسيياحة كبيييرة Hyacinthتنمييو أحيييانا بعييض النبيياتات ذات الأوراق العريضيية 

ميين سييطح البحيييراتا ويسيياعد علييى نمييو هييذه النبيياتات الأجييواء الحييارةا ورغييم أن هييذه 
النباتات تمنع أشعة الشمس عن مياه البحيرة وتقليل مين كفاءتهياا إلا أن هيذا النيوع مين 
النبيياتات المائييية بالييذات يمكيين الاسييتفادة منييه دمعييه وتخميييره واسييتخدامه فى التسييميدا  

ا أن هيييييذا النبيييييات يمكييييين أن يسيييييتقطب الكلورييييييداتا والبوتاسييييييوما والفوسيييييفورا كمييييي
والكييروما والماغنسيييوم والزئبييق والحديييد والرصيياص والنيكييل والزنييك والنحيياس والمنجنيييز.  
كمييييا تشييييمل خييييلايا النبييييات كميييييات كبيييييرة ميييين الكلوريييييدات والبوتاسيييييوم والماغنسيييييوم 

 والفوسفور.
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 قة فى المجارى المعالجة :. زيادة تركيز المواد العال4
فى اسييتخدام بحيييرات الأكسييدة يصييعب الوصيييول إلى حييدود تركيييزات المييواد العالقييية 
المطلوبييية فى المخلفيييات السيييائلة المعالجييية ثانيييويا. وقيييد حيييددت بعيييض الهيئيييات المعنيييية 
بحماييييية البيئيييية تركيييييزات الأكسييييجين الحيييييوى المسييييتهلك والمييييواد العالقيييية فى المجييييارى 

يوميا  30مجم / ليتر لعينيات مين المخيرج تؤخيذ عليى ميدى  30ويا بمقدار المعالجة ثان
 متصلة.

وعلى أساس أن المعالجة البيولوجية هى عملية تحوييل المعيادن والميواد العضيوية إلى خيلايا 
حية تدخل فى ن ام معقد من مجموعية الكائنيات الحيية الدقيقيةا وعليى أسياس أن الميواد 

تهلك هميييا العيييياملين الليييذين اكمييييان كفييياءة معالجيييية العالقييية والأكسييييجين الحييييوى المسيييي
المجييارى عييادةا وحيييث أن المييواد العالقيية فى مييياه المجييارى المعالجيية اباارجيية ميين البحيييرات 
هى أساسا خلايا طحلبيية تتسيبب فى زيادة كيلا مين الميواد العالقية والأكسيجين الحييوى 

ن قييياس الأكسييجين الحيييوى المسييتهلك خاصيية فى التجييارب المعملييية الروتينيييةا ف نييه يمكيي
للمييواد الذائبيية فقييط وذلييك بترشيييح العينييات قبييل إجييراء التجربييةا وفى  BODالمسييتهلك 

مجييم / ليتر للأكسيجين الحيييوى المسيتهلك للمييواد  30هيذه الحالية يمكيين اعتبيار أن تركييز 
 الذائبة هو مستوى مقبول من المعالجة بالنسبة لبحيرات الأكسدة.

حماييية البيئيية اسييتبعاد اباييلايا الطحلبييية ميين تركيييزات المييواد  كمييا اقترحييت بعييض وكييالات
العالقيية فى المخلفييات السييائلة المعالجيية فى بحيييرات الأكسييدة. هييذا عييلاوة علييى أن زيادة 
تركيييز اباييلايا الطحلبييية فى المييياه المعالجيية لا يشييكل ضييررا فى حاليية إعييادة اسييتعمال المييياه 

ة ميين اباييلايا الطحلبييية فى مجييالات شييتى كمييا بعييد المعالجييةا بييل العكييس يمكيين الاسييتفاد
 سبق.
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 حجز الطحالب من المياه المعالجة فى البحيرات :
تسيييييتخدم طيييييرق كثييييييرة لحجيييييز الطحاليييييب مييييين المخلفيييييات السيييييائلة المعالجييييية فى بحييييييرات 

 الأكسدة منها:
 .استخدام مصافى دقيقة 
 .الترويب والترسيب 
 .قنوات الأكسدة 
 راضى.سريان المياه على مسطحات من الأ 
 .استخدام مرشحات بها ركام كبير الحجم 
 .التعويم بالهواء المضغول 
 .استخدام مرشحات رملية غير مستمرة 
 .استخدام طرق حيوية بيولوجية 

 استخدام المرشحات الركامية فى حجز الطحالب :
سيييم تسيييير 15سيييما 5تسيييتخدم مرشيييحات مليئييية بكسييير حجيييارة تيييتراوح أقطارهيييا مييين 

ة ميين بحيييرات الأكسييدة رأسيييا أو أفقيييا فيييتم حجييز نسييبة كبيييرة ميين خلالهييا المييياه اباارجيي
اباييلايا الطحلبييية علييى سييطح الأحجييار وبييين فجواتهييا. وتتميييز هييذه الطريقيية با فيياض 
التكييياليف الإنشيييائيةا وتكييياليف التشيييغيل والصييييانةا إلا أنيييه فى حالييية تيييراكم الطحاليييب 

غاز ك يتيات الاييدروجين وبعيض على المرشحا يمكن أا ت هر بعض الروائح الناتجة من 
المركبييييات الأخييييرى الناتجيييية عيييين النشييييال اللاهييييوائى. وتكييييون المسيييياحة السييييطحية لهييييذه 

 من مساحة بحيرات الأكسدة. ٪ 10المرشحات حوالى 
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 ( :2-8مثال )
احسيييب مسييياحة بحييييرات الأكسيييدة اللازمييية لمعالجييية ميييياه المجيييارى مييين منطقييية تعيييدادها 

لييييييتر / شييييييخص / يييييييوما  120دل التصييييييريف خمسييييييون ألييييييف نسييييييمةا ومعيييييي 50.000
جييرام / شييخص / يييوما ويييتم ترسيييب ثلييث المييواد  54والأكسييجين الحيييوى المسييتهلك 

العضيييييوية فى أحيييييواض ترسييييييب ابتيييييدائى. علميييييا  ن الحميييييل العضيييييوى عليييييى البحييييييرات 
كيلييو جييرام أكسييجين حيييوى مسييتهلك لكييل هكتييار فى اليييوما وأن مييدة بقيياء   212.5

 يوم. 20المياه فى البحيرات 

 الحـل :
 متر مكعب / يوم 6000=  120×  50000التصرف = 

الأكسيييييجين الحييييييوى المسيييييتهلك فى ميييييياه المجيييييارى اليييييتى تخيييييرج مييييين أحيييييواض الترسييييييب 
 جرام / شخص / يوم 36الابتدائى وتدخل بحيرات الأكسدة = 

 كجم / يوم  1800=  50.000×  36= 
 2م 84700هكتار =  8.47=  212.5÷  1800المساحة السطحية للبحيرات =

 متر مكعب 120000=  20×  6000حجم البحيرات = 
 متر 1.41والعمق = 

 Aerated Lagoonsالبحيرات المهواة : 
تنشأ هذه البحيرات كأحواض كبيرةا مساحة وحجمااً ويصل عمقها إلى حيوالى خمسية 

لسيطح حيتى لا أمتارا ويتم تهويتها عيادة بالمعيدات الميكانيكيية المثبتيةا أو الطافيية فيوق ا
تتأثر بتغير منسوب المياه. وهذه البحيرات وإن كانت تعتميد عليى الأنشيطة البيولوجييةا 
إلا أنهييا تختلييف فى تصييميمها وتشييغيلها عيين طييرق المعالجيية الأخييرىا لأنهييا تسييتقبل مييياه 
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مجارى خام ويمكن تشغيلها بدون أحيواض ترسييب ثانويية. وعموميا ييتم تهويية البحييرات 
 تية: حد الطرق الآ

  تهويييية البحييييرات بطريقييية خليييط بطيئييية لمجيييرد منيييع سييياهرة الطبقيييية فيهيييا. ورفيييع الميييواد
 العضوية من القاع للطبقات السطحية التى تنشط فيها البكتريا الهوائية.

  اسيييتخدام التهويييية لإميييداد ميييياه البحييييرة بالأكسيييجين اليييذائبا وتكيييون درجييية
يكيون تركيييز النيدف البيولوجييية التقلييب صيغيرة لا تمنييع رسيوب المييواد العالقيةا و 

 ( مجم / لتر فقط.100-20المتكونة من التهوية بين )
  مزج كامل لمياه البحيرةا مثل ما ادث فى طريقة الحميأة المنشيطة ولكين بتركييز

صيغير مين الميواد العالقييةا وبيدون أى حميأة معيادة. وتختفييى الطحاليب تماميا ميين 
رة المييياه نتيجيية للمييزج الكامييل يمنييع المييياه اباارجيية ميين البحيييرةا لأن درجيية عكييا

اختراق أشيعة  الشيمس لميياه البحييرةا وبالتيالى لا يسياعد عليى نميو الطحاليب. 
 وتستخدم طرق التهوية التى تناسب ال روف المحلية.

 ( 400-200ويكيييييون تركييييييز الميييييواد العالقييييية فى ميييييياه البحييييييرات عيييييادة بيييييين )
 .3(كجم/م6-1.5)ا فى حين يكون فى أحواض الحمأة المنشطة 3جم/م

 إنشاء البحيرات المهواة :
. تنشأ بالحفر فى التربة الطبيعية إذا كانت قوية متماسكةا تماما كما تنشأ بحييرات 1

متر وربميا يقيل أو  5إلى  2.5الأكسدةا ولكن عمق البحيرات المهواة يكون من 
يزيييييد حسييييب سييييروف التصييييميم والتشييييغيل. وفى التربيييية المسييييامية والضييييعيفة يييييتم 

سية القاع والجوانيب أو أى أجيزاء أخيرى باليدبش أو الأحجيار أو الطيوب أو تك
 ابارسانةا مع مراعاة حماية مناطق المدخل والمخرج.

يجيييب سيييواء فى التصيييميم أو الإنشييياء  –. فى حالييية اسيييتخدام معيييدات تهويييية ثابتييية 2
التأكييد ميين ثبيييات منسييوب الميييياه فى البحيييرات ميييع تغييير التصيييرفا حييتى يكيييون 
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لمغميييور مييين هيييذه المعيييدات ثابتيييا وبالتيييالى تعميييل  عليييى كفاءتهيييا. أميييا فى العميييق ا
حاليية اسييتعمال معييدات تهوييية عائميية فيي ن تغيييير منسييوب المييياه فى البحيييرات لا 
يييييؤثر فى كفيييياءة التهويييييةا حيييييث ي ييييل الجييييزء المغمييييور فى المييييياه ثابتييييا مهمييييا تغييييير 

ارة بطريقية اقتصيادية منسوب المياه فيها. ونتيجة لذلك فتكسية البحيرات بالحج
أو تركهييا فى الأرض الطبيعييية لا يييؤثر فى تشييغيلها مهمييا حييدث ميين تسييرب قيييد 
ييييؤدى إلى تغييييير فى منسيييوب الميييياه فيهيييا طالميييا اسيييتخدمت المعيييدات العائمييية فى 
التهوييية. وفى هييذه الحاليية ترفييع الكييابلات الموصييلة لمعييدات التهوييية العائميية فييوق 

. كميييا يمكييين تثبييييت هيييذه الكيييابلات بالحبيييال سيييطح الميييياه حيييتى موقيييع العواميييات
 الحديدية التى تربط العوامات دوانب البحيرات.

. يكيييون شيييكل البحييييرات عيييادة مسيييتطيل لا يزييييد الطيييول عييين ضيييعف العيييرضا 3
ولكيين يمكيين إنشييائها  ى شييكل حسييب طوبوغرافييية المنطقيية بحيييث يييتم تحديييد 

 يرات.مواقع معدات التهوية لتعطى خلطاً متجانساً فى البح
. فى حالة قرب المياه الجوفية مين سيطح الأرضا يمكين إنشياء البحييرات فيوق سيطح الأرض 4

 ولو جزئياا وهذا يساعد على استخدام المياه المعالجة فى الرى بالا دار الطبيعى.
. تكون ماسورة المدخل مغمورة لليتحكم فى الرائحيةا ويكيون هيدار المخيرج بطيول  5

فييييوق الهييييدار فى حاليييية التصييييرفات القصييييوىا   يوضييييع كييييافى لمنييييع ارتفيييياع المييييياه 
 حاجز قبل الهدار لمنع تأثير حركة السطح الناتجة عن التهوية.

 طرق التهوية :
. اسييييييتخدام مصييييييادر الطاقيييييية الطبيعييييييية مثييييييل طاقيييييية الييييييرياح وتحويلهييييييا إلى حركيييييية 1

 ميكانيكية لتقليب مياه البحيرة.
 .Surface Aerators. الطرق الميكانيكية السطحية 2
 . الهواء المضغول.3
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ولكييل ميين هييذه الطييرق مميزاتهيياا فأفضييلها قطعييا اسييتخدام طييواحين الهييواء لتحويييل طاقيية 
اليييييرياح مباشيييييرة إلى حركييييية ميكانيكيييييية لعميييييل التهويييييية اللازميييييةا وهيييييذه الطريقييييية يمكييييين 
اسييييتخدامها فى المنيييياطق الييييتى تسييييود فيهييييا الييييرياح لفييييترات طويليييية ميييين العييييام وبالسييييرعة 

اليييتى تجعيييل اسيييتخدامها اقتصييياديا. وفى حالييية عيييدم إمكانيييية اسيييتخدام هيييذه  الاقتصيييادية
الطريقيية تسييتخدم إمييا الطريقيية الميكانيكييية الييتى تتميييز بسييهولة مييد الكييابلات الكهربائييية 
فى وقييت قصييير وسييهولة تركيييب معييدات التهويييةا أو باسييتخدام الهييواء المضييغول وهييذه 

أنهييا ترفيع درجية حييرارة ميياه البحييرة كمييا  الطريقية رغيم مشياكل تركيييب شيبكة التهويية إلا
 أن صيانة ضاغطات الهواء تتم بسهولة.

 أسس التصميم :
. يفضل استخدام معدات التهوية الميكانيكيةا لأن استخدام الهواء المضغول غيير 1

 عملى بالمرةا لارتفاع تكاليف الإنشاء والتشغيل والصيانة.
عين المعيدات الثابتية فى أن العميق  Floating Aerators. تتمييز معيدات التهويية العائمية 2

 المغمور من ألواح التهوية يكون ثابتا مع تغير سطح المياه فى البحيرات.
. فى حالة معدات التهوية المنشأة على قواعد ثابتةا اتاج الأمير إلى الحفيا  عليى 3

ا منسوب المياه ثابتا فى البحيرات حتى تعمل هيذه المعيدات بكفاءتهيا التصيميمية
 ويجب مراعاة ذلك فى تصميم البحيرات وإنشائها وتشغيلها.

. الطاقيية المطلوبيية لعملييية ابالييط الكامييل فى البحيييرات وجعلهييا هوائييية تييتراوح بييين 4
 حصان لكل ألف متر مكعب من سعة البحيرة. 3.5-5

حصيان  3ا  1. الطاقة  المطلوبة فى حالة البحيرات الهوائية اللاهوائية تيتراوح بيين 5
 ل ألف متر مكعب من حجم البحيرة.لك
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مييتر  60. تكييون معييدات التهوييية الميكانيكييية المحموليية فييوق عوامييات علييى مسييافة 6
كجيييم مييين   2-1بيييين هيييذه المعيييداتا وتكيييون معيييدلات التهويييية بالتقرييييب بيييين 

 درجة مئوية. 20الأكسجين لكل حصان فى الساعة عند درجة حرارة 
وة المطلوبيية لعملييية ابالييط والتهوييية فى . يمكيين علييى الأسييس السييابقة حسيياب القيي7

 وات لكل متر مكعب من حجم مياه البحيرة. 5البحيرات بحوالى 
( مييين 1.40-0.90. حيييدد إكنفليييدرا الأكسيييجين المطليييوب للبحييييرات بحيييوالى )8

 قيمة الأكسجين الحيوى المستهلك المطلوب إزالته.
/يييوم  3م جييم أكسييجين حيييوى مسييتهلك / 80. يكييون الحمييل العضييوى حييوالى 9

للبحيييرات الهوائييية اللاهوائيييةا ويصييل إلى حييوالى عشييرة أضييعاف هييذا الحمييل فى 
 البحيرات التى ادث فيها مزج كامل وتهوية كافية.

( ليييتر / 50-30. تيييتراكم الرواسيييب بقييياع البحييييرات الهوائيييية اللاهوائيييية بمعيييدل )10
حيواض فقط فى حالية اسيتخدام أ ٪ 5شخص / عاما وتقل هذه الكمية بنسبة 

لحجييييز الرمييييال قبييييل البحيييييراتا والرواسييييب المتراكميييية والييييتى يمكيييين تفريغهييييا ميييين 
البحيييرات كييل عييدة سيينوات تحتييوى علييى قيميية تسييميدية ممتييازةا كمييا أنييه يمكيين 

 تجفيفها بطرق عادية غير مكلفة حسب سروف كل منطقة.

 أنواع البحيرات المهواة وتشغيلها :

 Facultative aerated lagoonsأولا : بحيرات هوائية لاهوائية 
تشبه لحد كبير بحيرات الأكسدة الهوائيية اللاهوائيية ميا عيدا اسيتخدام المعيدات الميكانيكيية 
فى تهوية البحييرات وتوزييع الأكسيجين اليذائب فى ميياه البحييرة. ولكين درجية التهويية وإن 

صيييلبة عالقييية كانيييت تميييد الميييياه فى البحييييرة بالأكسيييجين إلا أنهيييا لا تكفيييى لإبقييياء الميييواد ال
بالميييياها فيرسيييب نسيييبة منهيييا بالقييياع حييييث ييييتم تثبييييت الجيييزء العضيييوى منهيييا لا هوائيييياا فى 
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حين تتأكسد النسبة العالقية هوائييا   تخيرج ميع الميياه المعالجية وهيذه الطريقية تشيبه بحييرات 
الأكسيييدة الهوائيييية اللاهوائيييية. وتسيييتخدم هيييذه البحييييرات بكثيييرة وتفضيييل عييين البحييييرات 

لأنها تعطى كفاءة أك  باستهلاك أقل فى الطاقة. وييتم اليتخلص مين الميواد العالقية  الهوائية
فى نفييس البحيييرات. والعيييب الأساسيى لهييذه الطريقيية هييو طيول مييدة بقيياء المييياه  BODواليي 

 .1972عام  Kormanikفى البحيرات حسب بحث 
ل الجيزء العليوىا والطاقة المطلوبة هيى فقيط لعميل خليط يمكنيه توزييع الأكسيجين اليذائب خيلا

ولييس مطليوبا التقلييب الكاميل فى هيذا النيوع مين البحييراتا وترسيب النسيبة الأكي  مين الميواد 
العالقية بقيياع البحيييرة تتحلييل لا هوائييياا وتصييمم البحييرات علييى أسيياس الطاقيية المطلوبيية لإعطيياء 

 الأكسجين الذائب المطلوب ولا تصمم على أساس ابالط الكامل.
ات لعيييييدة سييييينوات لتصيييييل لدرجييييية التيييييوازن بالنسيييييبة للميييييواد الصيييييلبة وقيييييد تحتييييياج البحيييييير 

دة عييين تأثيييير الحركييية ويتحليييل جيييزء منهيييا ييييوتركيزاتهييياا فالترسييييب ايييدث فى المنييياطق البع
ولكن تراكمها يزيد وينتج عنه نقص فى الحيز المخصيص للميياه يزييد معيه الحييز المعيرض 

لميييواد العالقييية اليييتى تتعيييرض للتحليييل للحركييية بمعيييدات التهوييييةا وتبعيييا ليييذلك يزييييد تركييييز ا
الهييوائىا وحينمييا يتسيياوى معييدل الترسيييب مييع معييدل إعييادة تعليييق المييواد الصييلبة بالمييياه 

(Resuspension)  عوامييييل تمنييييع  3تكيييون البحيييييرة قييييد وصييييلت لحاليييية التييييوازنا وتوجييييد
 وضع أسس محددة لتصميم هذه البحيرات وهى:

 حتى تصل لحالة التوازن. ا. المدة الطويلة التى تحتاجها البحيرة
ب. الميواد العضيوية الذائبيية اليتى تصيل إلى المنطقيية الهوائيية مين التحلييل اللاهيوائى ميين 

 قاع البحيرة.
 ج. صعوبة تحديد تركيز الكائنات الحية الدقيقة فى المنطقة الهوائية.

 الآتى: 1971وفى تصميم هذا النوع اقترح مكينى عام 
 ( = 80-70( أيام لتعطيييييييى كفييييييياءة )8-4ميييييييدة بقييييييياء فى البحييييييييرات٪ )  فى

 حجز الأكسجين الحيوى المستهلك.
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  = كجيييييييييم أكسيييييييييجين / كجيييييييييم   1.5الأكسيييييييييجين المطليييييييييوبBOD  ييييييييييدخل
 البحيرات.

 Aerobic aerated lagoonsثانيا : بحيرات هوائية 
اتيياج الأكسييجين الحيييوى الييذائب فى هييذه البحيييرات إلى مييدة بقيياء أقييل ميين البحيييرات 

ائية لأن وييع الميواد الصيلبة تبقيى عالقية فى البحييرات. وميع ذليك فالطاقية الهوائية اللاهو 
المسييييتخدمة فى البحيييييرات الهوائييييية للتقليييييب أكيييي  بكثييييير ميييين تلييييك الييييتى تسييييتخدم فى 

 البحيرات الهوائية اللاهوائية.
ة ولأن ويييع المييواد الصييلبة فى البحيييرات الهوائييية تبقييى عالقيية فى المييياه فتركيييز المييواد العالقيي

فى المييييياه اباارجيييية منهييييا أكيييي  ميييين تركيييييز المييييواد العالقيييية اباارجيييية ميييين البحيييييرات الهوائييييية 
وبتركيييز للمييواد  مييتر (5.4 – 2.4بحيييرات بعمييق ) Clowاللاهوائييية وقييد اقترحييت شييركة 

( 24-12( مجييييم / لييييترا تكييييون الطاقيييية المطلوبيييية فى حييييدود )5000-1000العالقيييية )
حييتى يكييون التقليييب كيياملا فى جسييم البحيييرةا  ميين حجييم البحيييراتا وذلييك 3وات / م

وتقييل كمييية الطاقيية المطلوبيية مييع ا فيياض درجيية التقليييبا خاصيية إذا كييان الغييرض ميين 
التقليب هو حفم المواد الصلبة عالقة فى البحيرات وتوزيع الأكسيجين اليذائب فى ميياه 

 البحيرة بدرجة مقبولة.
لمياه والمسافة التى تتيأثر بعمليية التهويية والجدول الآتى يوضح العلاقة بين الطاقة وعمق ا

 فى البحيرات.
الطاقة المطلوبة 

 بالحصان
 العمق
 متر

أبعاد دائرة الخلط 
 متر –الكامل للمياه 

أبعاد دائرة انتشار 
 متر –الأكسجين فى المياه 

3 1.8 15 45 
5 1.8 21 64 
10 2.4 27 79 
20 3.0 35 100 
25 3.0 40 114 
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سيييابق أن دائيييرة خليييط الميييياه أقيييل بكثيييير مييين دائيييرة انتشيييار الأكسيييجين ويبيييين الجيييدول ال
اليييذائبا وليييذلك فيييدائرة اباليييط هيييى اليييتى تحكيييم التصيييميم. وعنيييد تحدييييد الطاقييية الكليييية 
المطلوبييية يمكييين اختييييار عيييدد  المعيييدات اليييتى ييييتم تخطيطهيييا بحييييث يكيييون هنييياك تيييداخل 

ويفضل الاسيتعانة بالمواصيفات وتراكب بين دوائر ابالط وذلك بالنسبة للمزج الكامل. 
الفنية للشركة المنتجة لمعدات التهوية والتى تربط بين العمق والطاقية المطلوبية ليدائرة تأثيير 

 معينة كما هو موضح فى الجدول السابق.
حصييييان علييييى أسيييياس أن القييييوة  25ويفضييييل عييييدم اسييييتخدام معييييدات تزيييييد قوتهييييا عيييين 

ولكنهيا لا تيوزع هيذه القيوة داخيل دائيرة  الكبيرة جدا قيد تسيبب قيوة محليية كبييرة للخليط
( وعلييه فاسيتخدام وحيدات صيغيرة القيوة  1971التأثير. وأيد هذا الاقتراح )مكيينى سينة

كثيرة العدد يكيون اقتصياديا مين اسيتخدام وحيدات كبييرةا كميا أن الن يام يعطيى مرونية 
 أك  فى التشغيل فى حالات الأعطال التى تتعرض لها هذه المعدات.

 ميم هذا النوع من البحيرات المهواة يراعى الآتى:وعند تص
. فى الأجييييواء البيييياردة جييييدا يفضييييل اسييييتخدام بحيييييرات عميقيييية وتييييتم فيهييييا التهوييييية 1

بالهيييييواء المضيييييغول بواسيييييطة ناشيييييرات قتحاتهيييييا واسيييييعة. ويفضيييييل وحيييييدتين عليييييى 
 التوازى.

ميين . تحتييوى المخلفييات السييائلة اباارجيية ميين هييذه البحيييرات علييى تركيييزات عالييية 2
ة ويمكيييين الييييتحكم فى هييييذا بعمييييل يالأكسييييجين الحيييييوى المسييييتهلك والمييييواد العالقيييي

حواجز داخل البحيرات لترسيب نسبة من لمواد العالقة والأفضيل مين هيذا عميل 
ة بعيد البحييرات المهيواة. وقيد اقيترح أحيد البياحثين يبحيرات أكسدة هوائية لاهوائي

( 3-2.4بهيا بحييرة أكسيدة بعميق )ثلاثة مراحل متوالية من البحيرات المهواة يعق
 ( أيام.5-2متر يتم فيها حجز المواد الرسوبية وتكون مدة البقاء فيها )

. يكيييون التيييوازن أفضيييل بيييين الطاقييية المسيييتخدمة لنشييير الأكسيييجين اليييذائب وبيييين 3
سييياعة فى البحييييرات الهوائيييية وليييزيادة   24عمليييية اباليييط عنيييد ميييدة بقييياء حيييوالى 
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موعيية ميين البحيييرات علييى التييوالى مييدة بقيياء المييياه فى  كفيياءة المعالجيية تسييتخدم مج
( مييتر وميييدة 4.8-2.4سيياعة. ويمكيين اعتبييار العمييق فى حييدود ) 24كييل منهييا 

( أياما حسيييب درجييية الحيييرارة والكفييياءة المطلوبيييةا 10-1بقييياء الميييياه فى حيييدود )
 وخصائص المخلفات السائلة.

 الطرق المستخدمة فى التشغيل :

 حمأة معادة : ( بحيرات هوائية بدون1)
لا تختلييييف عيييين الطريقيييية السييييابقة إلا فى زيادة قييييوة معييييدات التهوييييية بحيييييث تبقييييى المييييواد 
الصييييلبة عالقيييية تمامييييا كمييييا اييييدث فى أحييييواض الحمييييأة المنشييييطة مييييع وجييييود الأكسييييجين 
الييذائب فى مييياه البحيييرة ولكيين أيضييا بييدون حمييأة معييادة. وهييذه الطريقيية وإن كييان يتييوفر 

 وائية إلا أن المواد الصلبة تخرج كلها فى المياه المعالجة.لها سروف الأكسدة اله

 ( بحيرات بالتهوية المطولة :2)
وتعمييل معييدات التهوييية بقييوة تكفييى لمنييع المييواد الصييلبة العالقيية ميين الرسييوب وفى نفييس 
الوقيييت تحيييافم عليييى بيئييية مناسيييبة للأكسيييدة. ويمكييين فصيييل الميييواد الصيييلبة  حيييد الطيييرق 

 (.8-8التخطيطى )شكل  الآتية والمبينة بالرسم
: اسييتخدام حييوض ترسيييب بعييد البحيييرة تعيياد منييه نسييبة ميين الحمييأة إلى البحيييرةا   أولا

ييييتم اليييتخلص مييين الحميييأة الزائيييدة عليييى أحيييواض التجفييييفا وتصيييمم أحيييواض الترسييييب 
 على الأسس الآتية:

 .ضعف التصرف المتوسط 
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  = يوم.2/ م 3م22معدل الحمل السطحى/ 
 ساعة. 2 أحواض الترسيب = مدة بقاء المياه فى 
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( أيام ييتم 10-4ويمكن تحليل الرواسب هوائييا فى بحييرات مهيواة تبقيى فيهيا الحميأة ميدة )
 خلالها أكسدة المواد العضويةا   تجفف الحمأة بعد ذلك بدون مشاكل الروائح.

 ولإضافة وحدة ترسيب نهائى المزايا الآتية:
 المواد العالقة فيها. ا. تحسين خواص المياه المعالجة لا فاض

ب. تحسييييين كفيييياءة المعالجيييية بييييزيادة كمييييية الكائنييييات الحييييية الدقيقيييية نتيجيييية للحمييييأة 
 المعادة.

 ج. إحداث عملية أكسدة فى البحيرات للمواد العالقة.
: عمل حيز مستقل فى البحيرة للترسيب بعيدا عن تأثير معدات التهويية عنيد مخيرج ثانيا

 ب التصرفات الصغيرة.البحيرة. وهذه الطريقة تناس
 : التشغيل المتقطع للبحيرات كالآتى:ثالثا

ا. ايقيياف معييدات التهوييية بعييد مييدة تهوييية كافيييةا ولفييترة تسييمح بالترسيييبا وتصييل 
هذه الفترة لحوالى ساعةا لا يسمح خلالها بيدخول ميياه المجيارى للبحييرةا حييث 

 يرة الأولى.يتم تحويل هذه المياه لبحيرة أخرى تعمل بالتوازى مع البح
ب. بعييييد فييييترة الترسيييييب يصييييرف جييييزء ميييين الطبقيييية العليييييا لمييييياه البحيييييرةا فى الموقييييع 
المخصييص لاسييتقبال مييياه المجييارى المرسييبة أو فى بحيييرة أخييرى تعمييل بالتييوالى مييع 

 البحيرة الأولى.
 ج. بعد ذلك يتم تشغيل معدات التهوية مرة أخرى مع دخول المياه للبحيرة.

د أن الإخييتلاف فى تشييغيل البحيييرات يتركييز أساسييا فى طريقيية وباسييتعراض مييا سييبق نجيي
التخلص من المواد العالقة والاستفادة منها حتى لا تؤثر عليى كفياءة المعالجيةا وفى نفيس 

ة عمليييية غيييير معقيييدة وغيييير مكلفييية حييييث يالوقيييت يكيييون اليييتخلص مييين الرواسيييب بطريقييي
علييى تشييغيلهاا وهييذه  وات بييدون التييأثيرييسييمح عمييق البحيييرات بييتراكم الرواسييب لسنيي

 ة هى عموما أبسط طرق المعالجة التى تستخدم فيها معدات فى التشغيل.يالطريق
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 مراحل المعالجة :
تكييون مراحييل المعالجيية عييادة متعييددةا حيييث تسييتخدم طييرق كثيييرة فى تشييغيل البحيييرات سييواء 

لى والتييوازىا بالنسيبة لدرجيية التهويييةا أو فى ن يام التشييغيل نفسييه بتخطيييط البحييرات علييى التييوا
وكييل هييذه العوامييل تييرتبط بنوعيييات وخييواص المخلفييات السييائلة   بدرجيية المعالجيية المطلوبيية ومييا 
يتبع ذلك مين إعيادة اسيتعمال المخلفيات السيائلة المعالجية لرسيتفادة منهيا. ونيذكر بعيض هيذه 
الطييييييرق الييييييتى توصييييييل إليهييييييا البيييييياحثونا واسييييييتخدمت فى منيييييياطق كثيييييييرة ميييييين العييييييا ا ويمكيييييين 

 دامها بنجاح فى الدول العربية.استخ

 الطريقة الأولى :
( رسييييم تخطيطييييى لهييييذه الطريقييييةا والييييتى تبييييدأ فى المرحليييية الأولى بتهوييييية 9-8يبييييين شييييكل )

 المخلفات السائلة   يتبع ذلك مراحل متوالية من بحيرات الأكسدة الهوائية اللاهوائية.

 الطريقة الثانية :
وييية كافييية للتقليييب الكامييلا يتبعهييا وحييدة أو ثييلاث يمكيين تشييغيلها علييى أسيياس وحييدة بهييا ته

وحييدات متتالييية  بهييا تقليييب أقييل بحيييث تبقييى بعييض المييواد العالقيية ويرسييب البيياقى. كمييا يمكيين 
 (.10-8إضافة بحيرة لتحسين خواص المياه بمدة بقاء تصل بامسة أيام. شكل )

المطلوبة لمعدات التقلييب وبالنسبة للبحيرة الأولى التى تحتاج لتقليب كامل تكون الطاقة 
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. والطاقييية المطلوبييية فى اليييثلاث وحيييدات المتتاليييية لا تقيييل عييين 3وات / م 6لا تقيييل عييين 
 .3واحد وات / م

وفى هييذه الطريقيية يكييون مجمييوع مييدة بقيياء المييياه فى البحيييرات الأربعيية مقييارب لمييدة بقيياء 
 المياه فى البحيرات المهواة ذات المرحلة الواحدة.

 راحلها المتعددة المتوالية لها المميزات الآتية:وهذه الطريقة بم
ا. التقليييب الكامييل للمرحليية الأولى ميين البحيييرات يجعييل مييياه البحيييرة كلهييا فى حاليية 

 أكسدة هوائيةا وتكون المواد الصلبة كلها عالقة بالمياه.
ب. فى المراحييل التالييية الييتى يتييوفر فيهييا تقليييب ضييعيف يييتم ترسيييب نسييبة ميين المييواد 

لقيية فى القيياع تتحلييل بالطييرق اللاهوائيييةا وعلييى ذلييك فهييذه البحيييرات تعمييل العا
أيضيييا عميييل حيييوض الترسييييب. أميييا الميييود المعلقييية اليييتى لا ترسيييب فييييتم أكسيييدتها 

 بالبكتريا الهوائية.
وكمييا سييبق فى طييرق تشييغيل بحيييرات الأكسييدةا فيي ن فى البحيييرات المهييواة يمكيين تقسيييم البحيييرة 
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 شغيلها على التوازىا إلا أن التشغيل على التوالى له المزايا الآتية:الواحدة إلى أجزاءا أو ت
 . يمكن تشغيل البحيرة الأولى بمعدل تهوية كافية لعملية التهوية والتقليب.1
. يييييتم تشييييغيل البحيييييرات التالييييية بمعييييدل تهوييييية أقييييل بحيييييث تعمييييل بطريقيييية هوائييييية 2

 لاهوائيةا وبذلك يكون استهلاك الطاقة أقل ما يمكن.

 أهمية البحيرات المهواة ومميزاتها :
ة مع الوقت لأنهيا تعطيى درجية عاليية مين الكفياءةا وتشيجع يتزداد أهمية هذه الطريق

ال المياه المعالجةا والأهم من ذلك تجعل التخلص من الحمأة أميرا يعلى إعادة استعم
فيهيييا ه بطيييرق المعالجييية الأخيييرىا واليييتى تمثيييل الحميييأة يبسييييطا وسيييهلا لا يمكييين مقارنتييي

 ة تجعل لهذه الطريقة أهمية خاصة فى الدول النامية:يمشكلة رئيسية. والمزايا الآتي
: اسيييتخدام التهويييية فى البحييييرات يتمييييز عييين بحييييرات الأكسيييدة بصيييغر مسييياحات أولا

الأرض الييتى تحتاجهييا والييتخلص ميين مشيياكل النيياموس والييذباب والرائحيية. كمييا أن هييذه 
 الطريقة يمكن تشغيلها بسرعة.

: تهوييية البحيييرات عمومييا يمكيين اسييتخدامه كطريقيية متكامليية لمعالجيية المخلفييات نيــاثا
ة أو تسييتخدم كمرحليية يالسييائلة الييتى تحتييوى علييى تركيييزات عالييية ميين المييواد العضوييي

 دةا أو فى حالة عدم توافر مساحات كافية من الأراضى.يأولى قبل بحيرات الأكس
بير نوعا بسبب عملية التهوية والتقليبا فهيذا : فى حالة وجود مواد عالقة بتركيز كثالثا

لا يؤثر فى استخدامات هذه المياه فى اليرى أميا إذا احتياج الأمير إلى خفيض تركييز الميواد 
العالقة فيمكن استخدام بحيرات بعمق صغير تستقبل المياه من البحيرات المهيواة ايدث 

البحيرات فى تربيية الأئياكا فيها ترسيب للمواد الرسوبية العالقةا ويمكن استخدام هذه 
 حيث تكون المياه بها مناسبة لهذا الغرض.

: ملائمييية هيييذه الطريقييية لجمييييع مجيييالات إعيييادة اسيييتعمال الميييياه واليييتى توفرهيييا طيييرق رابعـــا
 التشغيل المرنة الممكنةا فمثلا:
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 . يمكن زيادة قوة التهوية.1
دون أحييواضا .  يمكيين إضييافة أحييواض ترسيييب إذا كانييت البحيييرة تعمييل أصييلا بيي2

 وتنشأ هذه الأحواض إما داخل البحيرة أو خارجها.
 .  يمكن تعديل نسبة الحمأة المعادة.3

وهذا كليه يزييد مين سيعة البحييرات فى اسيتيعاب الأحميال العضيوية والهيدروليكيية المتغييرة 
 والمتزايدة.

ولى ميين وهيذه التعييديلات ممكنية وعملييية فى الأحيوال الييتى لا يطليب فيهييا فى الفيترات الأ
التشيغيل درجيات معالجيية عاليية الكفيياءة كاسيتخدام الميياه فى استصييلاح الأراضيى مييثلا. 
  ميييع زيادة التصيييرفات أو الحاجييية إلى درجييية كفييياءة أكييي ا يمكييين عميييل التعيييديلات إو 
الإضييافات المناسييبة والييتى تعتمييد علييى عوامييل كثيييرة منهيياا خييواص مييياه المجييارى ودرجيية 

 بعد المعالجة. الحرارة واستخدام المياه
: هييذه الطريقيية يمكيين اعتبارهييا ميين حيييث البسيياطة ووفييرة التكيياليف فى الترتيييب خامســا

 الآتى بين طرق المعالجة الأخرى:
 الأولى. بحيرات الأكسدة. -
 الثانية. البحيرات المهواة. -
 الثالثة. قنوات الأكسدة. -
 الرابعة. طرق المعالجة الأخرى. -

ى طريقة ليه ميزايا كثييرة فى حالية تشيغيلها كبحييرات : تشغيل البحيرات المهواة  سادسا
هوائية لا هوائية ا فتكون أرخيص فى التكياليف وأسيهل فى التشيغيل. ولكنهيا تحتياج إلى 

 مساحة أرض أك ا وفى الدول النامية تتواجد الأراضى عموما بمساحات كبيرة.
ةا إلا أنهيا تبقيى أسيهل : طريقة التهوية المطولة تكاليفهيا أكي  فى الإنشياء والصييانسابعا

أة مشييكلة جوهرييية لا يمكيين يوأرخييص ميين الطييرق التقليدييية الأخييرى الييتى تمثييل فيهييا الحميي
 إغفالها.
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واسيييتنتاجا لكيييل ميييا سيييبق فييي ن البحييييرات المهيييواة بطيييرق تشيييغيلها المختلفييية تصيييبح مييين 
 أنسب الطرق لمعالجة المجارى فى الدول النامية حتى فى المدن الكبيرة.

 يولوجية الدوارةالأقراص الب
Rotating Biological Contactors : 

تتكييييون ميييين أقييييراص دائرييييية خفيفيييية الييييوزن بسييييرعة بطيئيييية مغمييييورة جزئيييييا فى حييييوض قاعييييه 
إسطوانى به مياه المجارى. وتصينع هيذه الأقيراص عيادة مين بعيض أنيواع  البلاسيتك. وأثنياء 

مركييز الأقيييراص بحييييث التشييغيل تكيييون الأقييراص مغميييورة أسييفل عيييامود الييدوران المثبيييت فى 
مييين مسييياحة سيييطحها فى ميييياه المجيييارى أثنييياء اليييدوران. إلا أنيييه نتيجييية لهيييذا  ٪ 40ينغمييير 

اليييدوران فييي ن وييييع أسيييطح الأقيييراص اليييدوارة تتكيييون عليهيييا طبقييية بيولوجيييية تقيييوم بعمليييية 
المعالجييية ميييع غمييير الأقيييراص فى ميييياه المجيييارى   تعرضيييها للجيييو مبتلييية بقطيييرات مييين الميييياه. 

 حركة الأقراص فى نزع هذه الطبقة كلما يزيد ئكها.وتساعد 
( ميييم. وتسيييقط الطبقييية البيولوجيييية مييين 4-1وتكيييون هيييذه الطبقييية البيولوجيييية بسيييمك )

علييييى السييييطح كلمييييا زاد ئكهييييا بدرجيييية تعتمييييد علييييى سييييرعة الييييدوران. وتشييييبه الطبقيييية 
البيولوجيييييية عليييييى أسيييييطح الأقيييييراص اليييييدوارة تليييييك الطبقييييية اليييييتى تتكيييييون فى المرشيييييحات 
البيولوجية على سطح الزلط أو مواد الحشو الأخرىا ولكين الأقيراص اليدوارة قيد تكيون 
أكثر كفاءةا ن را لأنه عند دورانهيا يتعيرض نسيبة مين سيطحها للهيواء الجيوى فتكتسيب 
قطرات المياه على سطحها بعضاً مين الأكسيجين الجيوىا   تينغمس هيذه الأسيطح فى 

 الأكسدة الهوائية للمواد العضوية.  مياه المجارى فتساعد على اتمام عملية
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( رسيييم تخطيطيييى لهيييذه الأقيييراص وتحتييياج هيييذه الطريقييية مثيييل باقيييى 11-8ويبيييين شيييكل )
طيييرق المعالجييية البيولوجيييية إلى أحيييواض ترسييييب نهيييائى. وتزييييد التكييياليف الإنشيييائية لهيييذه 

عييين طريقييية الحميييأة المنشيييطةا إلا أن تكييياليف التشيييغيل والصييييانة  ٪ 20الطريقييية بنسيييبة 
 أقل بالنسبة للأقراص الدوارة.

 أسس التصميم :
 ( سم.2-1. ئك القرص الدوار = )1
 ( متر.3.5-2. قطر القرص = )2
( لفية فى الدقيقيةا فى التشيغيل العيادىا ويمكين 3-1.5. سرعة دوران القرص = )3

 زيادة كفاءة المعالجة بمضاعفة هذه السرعة.
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 م.( م40-20. صافى المسافة بين كل قرصين = )4
 ( لتر / متر مربع / يوم.120-60. الحمل الهيدروليكى = )5
( جيييييييرام أكسيييييييجين حييييييييوى 30-12. الحميييييييل العضيييييييوى يمكييييييين أن يصيييييييل إلى )6

جيييرام  210مسيييتهلك لكيييل ميييتر مربيييع فى الييييوم. ويمكييين زيادة هيييذا الحميييل إلى 
أكسيييجين حييييوى مسيييتهلك لكيييل ميييتر مربيييع فى الييييوم وذليييك للمرحلييية الأولى فى 

 قراص فى مراحل على التوالى.حالة تشغيل الأ
ميتر طيولا  8. تتكون من مجموعياتا كيل منهيا مثبيت عليى محيور طيولى فعحيدود 7

فى  2م9000وتكيييون الأقيييراص اليييدوارة عليييى هيييذا المحيييور مسييياحتها تيييتراوح بيييين 
حالييييييية اسييييييييتخدام أقيييييييراص ذات سييييييييطح مسييييييييتوىا وتزييييييييد هييييييييذه المسيييييييياحة إلى 

 البولى بروبيلين.فى حالة استخدام أقراص متعرجة من  2م16000

 : Oxidation Ditchesقنوات الأكسدة: 
هى أساساً طريقة من طرق التهوية المطولةا تصمم بنفس الأسسا ولكنهيا تعتميد عليى 
البسياطة فى الإنشيياء والتشيغيلا وتتكييون مين وحييدة أو أكثير ميين القنيوات الييتى ييتم فيهييا 

( وعمقهيا 12-8ر )شيكل تهوية وتقلييب ميياه المجيارى بواسيطة دوار ميكيانيكى أو أكثي
( مييييترا ولييييذلك يمكيييين إنشييييائها ميييين الطييييوب الييييدبشا أو 1.5-1صييييغير يييييتراوح بييييين )

ابارسانة المسلحة فى حالية زيادة العميق والعيرض ومعيدلات التهوييةا ويمكين إنشيائها فى 
 التربة الطبيعية إذا كانت قوية ومتماسكة.

تصيييرف مييين أحيييواض الترسييييب ومييين مميزاتهيييا الأساسيييية أن كميييية الرواسيييب الزائيييدة اليييتى 
النهييييييائى صييييييغيرة نسييييييبياً ومؤكسييييييدة بحيييييييث يمكيييييين تجفيفهييييييا علييييييى أحييييييواض التجفيييييييف 
واسيييتخدامها كسيييماد. ولا تحتييياج هيييذه الطريقييية إلى ترسييييب ابتيييدائى وتعيييا  فيهيييا ميييياه 
المجارى بعد المصافى ويمكن استخدام القنيوات للترسييب أيضيا ميدة معينية ميرة إلى ثيلاث 

التهوية للسماح بالترسييب وبعيد ذليك ييتم تصيريف الميياه المروقية بعيد  مرات يومياً بوقف
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الترسييييب ويعييياد تشيييغيل العمليييية. وفى أثنييياء فيييترة الترسييييب ييييتم حجيييز ميييياه المجيييارى فى 
خطيييول التجمييييعا أو باسيييتخدام وحيييدتين مييين قنيييوات الأكسيييدة أو بتقسييييم القنييياة إلى 

الصييغيرة نسييبيااً أمييا فى التشييغيل جييزئينا ولا يسييتخدم هييذا التشييغيل إلا فى التصييرفات 
 العادى فيلزم إنشاء حوض ترسيب نهائى بعد قنوات الأكسدة.

 أسس تصميم قنوات الأكسدة :
 ( ساعة.36-12. مدة بقاء المياه فى القنوات = )1
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 متر للقنوات الكبيرة. 3( مترا ويصل إلى 1.5-1. العمق = )2
 ( متر.5-1. العرض = )3
 ( متر.1000-100. الطول = )4
 .3:  2. ميول الجوانب = 5
( سييم ويصيينع ميين زوايا حديييد أو 100-70. القفييص الييدوار قطييره يييتراوح بييين )6

 كمرات أخرى.
 كيلو جرام أكسجين   1.65سم تعطى حوالى  16وعند غمرها بعمق 

 تفاصيل القفص الدوار
ذائييب لكيييل حصيييان فى السييياعة ويمكييين أن يعطييى كيييل ميييتر طيييولى مييين القفيييص 

 كيلو جرام أكسجين فى الساعة.  3الى الدوار حو 
سيم وتيدور بسيرعة 30سيم ومغميورة فى الميياه  100. الفر  الدوارة الكبييرة بقطير 7

كجييم أكسييجين لكيل مييتر طيولى ميين الفرشيية فى   10لفية فى الدقيقييةا تعطيى  70
ميتر وتكيون جوانبهيا رأسيية  4-3الساعةا وفى هذه الحالة تكون القنيوات بعميق 

 حة.من ابارسانة المسل
 ( لفة فى الدقيقة.75-70. سرعة القفص الدوار = )8
ويزيييد الأكسييجين الييذائب  ( سييم / ثانييية.40-30. سييرعة المييياه فى القنييوات = )9

فى الميييياه ميييع زيادة السيييرعة الأفقيييية فى القنيييواتا وذليييك بسيييبب اليييدفق اليييدوامى 
 ى.للمياه والمسار الحلزونى الذى يغير وضع مسار المياه فى القطاع الرأس
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( سيييم حسيييب قطييير 30-15. الجيييزء المغميييور مييين القفيييص اليييدوار فى الميييياه = )10
 القفص وطوله وعمق المياه.

( مجيييييم / ليييييترا ويمكييييين 5000-3000. تركييييييز الميييييواد العالقييييية فى القنيييييوات = )11
تصريف حجم معين من الحمأة المعادة يومياً على أحيواض التجفييف للمحاف ية 

 على تركيز المواد العالقة.

 ( :3-8ل )مثا
ميييتر مكعيييب / ييييوما صيييمم قنيييوات الأكسيييدة وأحيييواض الترسييييب  100لتصيييرف قيييدره 

 النهائى.

 الحـل :
 ساعة 30بفرض مدة بقاء المياه فى الأحواض 
 من التصرف. ٪ 100وبفرض أن نسبة الرواسب المعادة 

 التصرف الذى يدخل قنوات الأكسدة وأحواض الترسيب النهائى 
 عب / يوم.متر مك 200=  2×  100= 

 يوم. 1.25=  24÷  30مدة بقاء المياه فى القنوات = 
 متر مكعب. 250=  1.25×  200حجم القنوات = 
 متر 1.50مترا والعرض  1.00وبفرض العمق 

  = متر. 167طول القنوات 
 الترسيب النهائى :

 متر مكعب / متر مربع / يوم 22معدل التحميل السطحى = 
 معدل التحميل السطحى÷ رف المساحة السطحية = التص 

 متر مربع 9.1=  22÷  200= 
 متر 3×  3ويكون الحوض مربع 
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 ساعات 3حجم الحوض على أساس مدة بقاء المياه فى الحوض 
 متر مكعب. 25( = 24÷  3× ) 200= 

ه عليى شيكل هيرم يق الفعليى للحيوض حسيب شيكلها ويمكين فرضييويمكن حسياب العمي
مييييا ورد فى مثييييال الترسيييييب بعييييد أحييييواض التهوييييية مييييع الأفقييييىا ك 60مقلييييوب بزاوييييية 

 المطولة.

 أهمية هذه الطريقة ومميزاتها :
ن الحمييأة المثبتيية فى أحييواض عيي: الرواسييب المنصييرفة ميين هييذه الطريقيية لا تقييل فى جودتهييا أولا  

التخميييييرا ويمكيييين تجفيفهييييا مباشييييرة علييييى أحييييواض تجفيييييف الحمييييأة العادييييية. حيييييث اقييييترح 
( ميييييتر مبيييييع مييييين أحيييييواض التجفييييييف لكيييييل مائييييية 33-16سييييياحة )البييييياحثون الهولنيييييديون م

شيييييخص بالنسيييييبة للأجيييييواء المشيييييابهة لهولنيييييدا. أميييييا فى الهنيييييد فالمسييييياحة المطلوبييييية لأحيييييواض 
التجفييييف تصيييل إلى ثليييث هيييذه المسييياحة ن يييراً لمنييياخ الهنيييد الحيييارا ولكييين يجيييب مراعييياة يراء 

عييين  ٪ 50ة تزييييد بحيييوالى البييياحثين مييين وجهييية الن ييير الأخيييرى وهيييى أن كميييية الحميييأة الناتجييي
كمييا أن هنيياك صييعوبة فى خفييض نسييبة مييياه الحمييأة سييواء   –المييواد العالقيية فى المجييارى اباييام 

 على أحواض التجفيف التقليدية أو باستخدام الطرق الميكانيكية.
: يمكن استخدام قنيوات أكسيدة كبييرة باسيتعمال معيدات تهويية ذات محيور رأسيىا ثانيا  

 ميين المعييدات المسييتخدمة فى القنييوات الصييغيرة. وبييذلك يمكيين أو معييدات عائمييةا بييدلاً 
مييييترا كمييييا يمكيييين زيادة عييييرض  4مييييتر إلى  2إنشيييياء القنييييوات  عميييياق أكيييي  تصييييل إلى 

القنوات أيضاً. وزيادة حجم القنوات مع استخدام معيدات التهويية المناسيبة يجعلهيا أقيل 
 فى التكلفة ويشجع على استخدامها فى التصرفات الكبيرة.

ويمكيين فى هييذه الحاليية عييدم التقيييد بالشييكل العييام للقنييوات بييل يمكيين اختيييار أى شييكل 
عليييييى أسييييياس أن معيييييدات التهويييييية العائمييييية أو المثبتييييية يمكييييين اسيييييتخدامهاا تمامييييياً مثيييييل 
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استخدامها فى البحييرات المهيواةا ميع فيارق فى التشيغيل وهيو أحيواض الترسييب النهيائى 
 واسب المعادة.التى تتبع أحواض التهوية لتوفير الر 

: يمكيييين تسييييوية جوانييييب القنييييوات فى التربيييية الطبيعييييية أو تكسييييية الجوانييييب والقيييياع ثالثــــا  
بالدبش أو ابارسانة أو بمواد مناسبة تمنع أى تسرب أو  را بتكاليف إنشيائية أقيل مين 

 الطرق الأخرى.
 وتنشأ المداخل والمخارج بحيث تستوعب التصرفات القصوى والتصرفات المتغيرة.

 : يتم فى هذه العملية إزالة نسبة كبيرة من النتروجين الكلى.بعا  را
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 الباب التاسع

 حمايـة وتنميـة البيئـة

 تأثير التلوث على البيئة :
يصل للمسيطحات المائيية مليوثات خطييرة مين مصيادر غيير محيددة بدقية. هيذه المليوثات 

ها الصيييرف الصيييحى والزراعيييى والصيييناعىا فيهيييا المبييييدات عضيييوية وغيييير عضيييوية مصيييدر 
دميييع أنواعهيياا ومكييونات بعييض الأئييدةا ويييدعو ذلييك إلى إعييادة الن يير فى نوعيييات 
الأئدة وتأثيرها على البيئة سواء على التربة الزراعييةا أو المحاصييلا أو الصيرف الزراعيى 

ؤثر بصيورة قاتلية عليى البيئية الذى يصل فى أغلب الأحيان للأنهار والبحيرات والبحر وي
 المائية.

وميين بييين مييا ييينص القييانون اليييابانى ابايياص بالييتحكم فى تلييوث المييياها والييذى تم تطييويره 
 يوجد بندين أساسيين فى استراتيجية تنفيذه وهما: 1970عام 
  اليييييتحكم فى المنبيييييع فى صييييييرف المخلفيييييات السييييييائلة الآدمييييييةا والصييييييناعيةا

سيييطحات المائيييية العامييية. ويهيييدف ذليييك إلى والتجاريييية وعيييدم صيييبها فى الم
منييع تلييوث المييياه منعييا تامييا أو معالجتهييا فى المنبييع قبييل أن تنتشيير فى البيئيية 

 بصورة أوسع.
  تطيوير شييبكات الصيرف الصييحى ون ييم المعالجية بمييا يتمشييى ميع التنمييية البيئيييةا

بحييييييث لا تضييييياف أى مليييييوثات يمكييييين أن تيييييتراكما أو تيييييؤثر فى عمليييييية إعيييييادة 
 ام للمياه بعد معالجتها.الاستخد

ويجييب الن يير ددييية للمركبييات الكيماوييية الضييارة والسييامة الناتجيية ميين الصييناعة وضييرورة 
الييتخلص منهييا فى المنبييعا أو خييلال عمليييات المعالجيية بعييد التجميييع النهييائىا خاصيية أن 
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هييذه المييواد قييد يكييون لهييا تأثييير يييدمر البيئيية ويضيير بالصييحة العاميية. ويجييب دراسيية مييدى 
 انية فصل المخلفات الصناعية ومعالجتها بطريقة تناسب مكوناتها.إمك

وفى حاليية التأكييد ميين وجييود تلييوث كيميياوى أو بكتريولييوجىا فالاحتمييال قييائم ومؤكييدا 
فى وصييول هييذا التلييوث البيئييى لرنسييان والحيييوان والنبييات .. ولكيين كيييف يمكيين تقييدير 

سيابات الاقتصيادية اليتى تيدخل فى تأثير هذا التلوثا وتحويله إلى أرقيام وتكياليف فى الح
مجيال المقارنية بطريقية ماديية عميياء مثيل تكياليف الميرض والعيلاج وإهيدار الصيحة العامية 
فى مقابل تكاليف حماية البيئة التى هى أساسا حمايية الإنسيان والمجتميع والأمين القيومى. 

 هل يمكن مثلا وضع قيمة مادية لثمن الأمن القومى ؟!!

 شروعاتالتخطيط العام لم
 الصرف الصحى وعلاقته بالبيئة :

يجيييب أن يوضيييع فى الاعتبييييار أن يكيييون التخطيييييط العيييام لمشييييروعات الصيييرف الصييييحى 
دميييع أجزائييه بصييورة شيياملة كامليية واحييدة لا تتجييزأا وتشييمل أجييزاء أى مشييروع صييرف 

 صحى الآتى:
  شييييبكات التجميييييع وملحقاتهييييا ميييين مطييييابق وفتحييييات أمطييييار وبيييييارات تجميييييع

 ع.ومحطات رف
 .عمليات المعالجة التى تتمشى مع حماية البيئة 
 .عمليات التخلصا أو إعادة الاستخدام 

وعلييى سييبيل المثييال فيي ن إنشيياء شييبكة صييرف صييحى بييدون عملييية معالجيية معنيياه تجميييع 
ورفع المجارى ابايام إلى أى مسيطح ميائىا فقيد تكيون شيبكة التجمييع منشيأة لمنيع طفيح 

الملوثيية فى مسييطح مييائى سيييكون تأثيييره علييى البيئيية فى المجييارىا إلا أن صييب هييذه المييياه 
 منتهى اباطورةا وتأثيره على الصحة العامة قد يكون أكثر ضررا.
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وبالنسييبة لطريقيية المعالجيية فيجييب أن تييرتبط ارتباطييا مباشييرا بطريقيية الييتخلصا أو إعييادة 
هيا حيياة الاستعمالا حتى لا يكون هناك يثار جانبيية عليى البيئية دمييع مكوناتهياا وأهم

التربييييةا والنبييييياتا والحييييييوان والإنسيييييان. ومييييين الآثار البيئيييييية لمشيييييروعات الصيييييرف موقيييييع 
عمليييات المعالجييةا والييذى يييرتبط أيضيييا بعملييية الييتخلص أو إعييادة الاسييتعمالا والأهيييم 
ميين ذلييك أن موقييع المعالجيية يعتيي  ميين أهييم العوامييل الييتى تحييدد طريقيية المعالجييةا وبالتييالى 

 نشاء والتشغيل والصيانة.تؤثر فى تكاليف الإ
وعمومييا يجييب مراعيياة عميييل الدراسييات ووييع البيييانات اليييتى علييى أساسييها يييتم تخطييييط 

 أفضلا لأعمال التجميع والمعالجة والتخلص من مياه الصرف الصحى وتشمل:
التخطيييط العييام للمدينيية أو القرييية. وتحديييد المنيياطق التجارييية والصييناعية والسييكنية  أولا:

الممكنييية والمتاحيييةا بميييا فى ذليييك ابايييرائط المسييياحيةا وخصيييائص التربيييةا بكيييل التفاصييييل 
 ومنسوب المياه الجوفية.

وكذلك تحديد المساحات اباضيراءا ومنياطق التوسيع المسيتقبلىا والمسيطحات المائيية إن 
 وجدت بالقرب من المدينة مثل البحيراتا والمصارفا والترع.

 مشروعات الإمداد بالمياها وتشمل: ثانيا:
 طات تنقية المياه.مح 
 .خزانات مياه الشرب 
 .شبكات التوزيع 
معييدلات سييقول الأمطييار علييى مييدار العيياما وتأثيرهييا علييى كييل ميين ن ييم تجميييع  ثالثــا:

 المخلفات السائلةا وعمليات المعالجة.
تحديييييد التصييييرفات القصييييوى المسييييتقبلية لمييييياه الصييييرف الصييييحى ومييييياه الأمطييييار  رابعــــا:

 تصل لشبكة الصرفا لمنع طفح المجارى بالشوارع. والمخلفات الصناعية التى
 تحديد نقط التجميع النهائية التى ترفع منها مياه الصرف الصحى إلى موقع المعالجة. خامسا:
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مقارنيية طييرق المعالجيية المختلفيية الييتى يمكيين اسييتخدامهاا واختيييار الأنسييب منهييا  سادســا:
ليف الإنشييائية المدنييية والميكانيكييية ميين النييواحى البيئيييةا وكفيياءة عملييية المعالجييةا والتكييا

والكهربيييييييةا واسييييييتهلاك الطاقييييييةا وتكيييييياليف التشييييييغيل والصيييييييانةا والعميييييير الافتراضييييييى 
 وتكون الفترة الزمنية لتصميم أعمال الصرف الصحى كالآتى: للمشروع.

  شييييبكات الصييييرف الصييييحى تصييييمم لأطييييول فييييترة ممكنيييية لأنهييييا مكلفيييية وتصييييمم
 .لمواسيراعتمادا على العمر الافتراضى ل

  سنوات 10محطات الرفع تصمم لمدة لا تزيد عن. 
 ( سنة20-15وحدات تنقية المخلفات السائلة تصمم لتخدم ). 
 :عند تصميم وحدات الرفع لعمليات المعالجة يراعى الآتى 

 من التصرف المتوسط. ٪(50-20يتراوح بين ) Qminأ. أدنى تصرف 
 لتصرف المتوسط.من ا ٪(2.5-2يتراوح بين ) Qmaxب. أقصى تصرف 

ج. تراجيييييع باقيييييى مراحيييييل المعالجييييية عليييييى وييييييع التصيييييرفات الأدنى والمتوسيييييط 
 والأقصى وكذلك بالنسبة للحمل العضوى.

اختيار طريقة التخلص أو إعادة الاستعمال للمخلفيات السيائلة والحميأة الناتجية  سابعا:
 منها حتى لا يكون لها تأثير سلبى على البيئة.

طيييات المعالجيييةا ييييتم مراعييياة العواميييل الاقتصييياديةا والهندسيييية اليييتى عنيييد تخطيييط مح ثامنـــا:
 –تتعلييق بالأعمييال الإنشييائيةا وخييواص التربييةا والتشييغيلا والصيييانةا واسييتهلاك الطاقيية 

ودانب هذه العواميل اليتى تيؤثر عليى اختييار عمليية معينية للمعالجيةا هنياك ميا هيو أهيما 
تى تييؤثر بدرجيية كبيييرة علييى البيئيية والصييحة وهييو التقييييم البيئييى لمثييل هييذه المشييروعات اليي

العامة. ويجب وضع العوامل الآتية موضع الدراسة المفصيلة وتقيييم تأثيير كيل عاميل منهيا 
 على البيئةا وتشمل:
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  تعيييرض العييياملين بمحطييية المعالجييية والمنييياطق المحيطييية للتليييوث الميكيييروبى وتصييياعد
ا ومتابعييييية الحالييييية اليييييروائح مييييين بعيييييض مراحيييييل المعالجييييية وأسيييييبابها واليييييتحكم فيهييييي

 الصحية بطريقة دورية.
 .المشاكل التى يمكن أن تنتج من الناموس والذباب 
  تأثير عملية المعالجة عليى المنياطق السيكنيةا والزراعييةا المحيطية بهيا سيواء بالنسيبة

 للصحة العامةا أو قيمتها الاقتصادية.
 واد السييييامةا حماييييية المسييييطحات المائييييية ميييين التلييييوثا وإمكانييييية زيادة تركيييييز الميييي

 والضارة فى دورة الغذاء التى تؤثر فى النهاية على الإنسان.
  حماييية الأميياكن الترفيهييية والسييياحيةا وتشييمل شييواطىء الاسييتحمام والبحيييرات

 المالحة والعذبة وغيرها والتقيد بالمعايير البكتريولوجية للشواطىء.
 يير الييييتخلص فى حماييييية الأنهييييار والمصييييارف بمييييا يتمشييييى مييييع قييييوانين البيئيييية ومعييييا

 المسطحات المائية.
  حمايييييية الثيييييروة السيييييمكية مييييين تصيييييريف المخلفيييييات السيييييائلة المعالجييييية فى البحييييير

 والبحيرات والأنهار والمصارف بطريق مباشر أو غير مباشر.
  حماية المياه الجوفية خصوصا فى المناطق التى تكيون فيهيا التربية مسياميةا ويكيون

ب حمايييية هيييذه الميييياه مييين التليييوث الميكيييروبى منسيييوب الميييياه الجوفيييية مرتفعييياا ويجييي
وفى حالييية الاعتمييياد عليييى الميييياه الجوفيييية فى الشيييربا يجيييب مراعيييياة  –والنيييترات 

ويع الاشتراطات التى تحمى المياه من أى ملوثات كيماويية أو ميكروبيية بحييث 
 تكون مياه الآبار مطابقة لمعايير مياه الشرب ودلائلها.

 لصناعية :تاسعا: تأثير المخلفات ا
سييبق الإشييارة إلى الآثار البيئييية ميين عشييوائيات الييتخلص ميين المخلفييات الصييناعية ونتيجيية 
ذلييك علييى عمليييات المعالجيية والييتخلص والصييحة العاميية. وهنيياك عامييل خطييير لأنييه منشييأ 
تحت سطح الأرض وهو شبكة الصرف الصحى التى تستقبل نوعيات كثييرة مين مخلفيات 
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اوييييية تتسييييبب فى تييييدمير شييييبكة الا ييييدار وتسييييرب هييييذه صييييناعية تحتييييوى علييييى مييييواد كيم
 المخلفات إلى التربة والمياه الجوفية وأساسات المنش ت المجاورة.

غازييية  -وصييناعة البتروكيميياويات مييثلا تحتييوى علييى مخلفييات سييامة وضييارة للهييواء والميياء 
ة والصييناعات الغذائييي -وسييائلة وصييلبةا ومخلفييات أخييرى ناتجيية ميين الصييناعات المعدنييية 

 –وصيييناعة اليييورق والألبيييان والنسييييج والصيييباغة والزييييوت والصيييابون وصيييناعة السيييكر  –
والمخلفات التى تحتوى على ميواد كيماويية ومشيعة مين  –ومخلفات المجازر وتعبئة اللحوم 

المعامييييل والمصييييانع وغيرهييييا. وتسييييير دولا كثيييييرة متقدميييية ونامييييية بافييييض نوعييييية الملييييوثات 
ديث العمليييات الصييناعية للييتحكم فى التلييوث. وفى حاليية اباطييرة وكمياتهييا عيين طريييق تحيي

ضرورة التطيوير ييدخل العاميل الاقتصيادى والتكياليف والعائيد والأضيرار فى إطيار دراسية 
شييياملة تحيييدد الأفضيييل لحمايييية البيئييية. ويشيييمل تغييييير عمليييية التصييينيع نوعيييية الماكينيييات 

أدى ذلييييك إلى واسييييتخدام خامييييات تصيييينيع لا ينييييتج عنهييييا مخلفييييات خطييييرةا حييييتى وإن 
خفض الإنتاج. وعادة ايدث فى دراسية الجيدوى الاقتصيادية لإنشياء صيناعة مياا أن لا 
يكيون هنيياك فى الحسيبان عوامييل حماييية البيئيةا بييل أكثير ميين ذلييك تكيون الدراسيية قائميية 
علييى خفييض تكيياليف التشييغيل والصيييانة وتحصيييل أكيي  قييدر ممكيين ميين العائييد المييادىا 

 ئةا ويجب مراعاة الآتى:بدون الاهتمام بتلوث البي
  التخطيييط الأمثيييل للمنيياطق الصيييناعيةا وعميييل تقييييم بيئيييى شييامل لكيييل صيييناعة

 قبل السماح بإنشائها وتشغيلها.
  تعيييديل وتشيييديد القيييوانين البيئيييية بميييا يتمشيييى ميييع حمايييية البيئييية والصيييحة العاميييةا

مهمييا كييان تكيياليف ذلييكا لأن هنيياك خسييارة مادييية كبيييرة ولكيين غييير محسييوبة 
ة ميين الرعاييية الصييحية والعييلاج وضييياع سيياعات العمييل وتأثييير ذلييك علييى ناتجيي

 الدخل القومى.
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 : Eutrificationعاشرا: تخصيب المسطحات المائية 
ساهرة التخصيب ناتجة من وصول مخصبات إلى المسطحات المائية ينتج عنهيا نميو 

كييارة بدرجيية وتكيياثر النبيياتات المائييية ومييا يتبعييه ميين عكييارة المييياه. وعنييد زيادة الع
تيييؤثر فى اخيييتراق الضيييوء للمسيييطح الميييائى؛ تميييوت العواليييق النباتييييةا فتضييييف ميييواد 
عضيوية ميتيية تسيبب نقصييا فى الأكسيجين الييذائب فى الميياه نتيجيية نشيال البكييتريا 
الهوائيييييةا ويييييؤثر ذلييييك علييييى خصييييائص المييييياه وصييييلاحيتها لأحييييياء مائييييية مفيييييدة  

ابايييام أو المعالجييية ابتيييدائيا أو  كالأئييياك. وسيييبب ذليييك صيييرف المخلفيييات السيييائلة
ثانييويا والييتى تحتييوى علييى عناصيير مغذييية مثييل مركبييات النتروجييين والفسييفور وبعييض 
المركبييات العضييوية الييتى تسيياعد بييدورها علييى نمييو النبيياتات المائيييةا مثييل الطحالييب 
دميييييييع أنواعهييييييا وأحجامهييييييا. ويتسييييييبب ذلييييييك فى إفسيييييياد اباصييييييائص الطبيعيييييييةا 

يولوجية للمياه العذبة والمالحة. ويؤثر على مجالات استعمالها. والكيماوية والميكروب
ويتغييير طعييم ورائحيية المييياها ويقييل تركيييز الأكسييجين الييذائب لدرجيية قييد تييؤثر علييى 
 الانتاج السمكىا وتؤثر أحيانا على قطاع المجرى المائى من النواحى الهيدروليكية.

ا كمييييياه للشييييرب وعمومييييا فتخصيييييب المسييييطحات المائييييية يييييؤثر علييييى اسييييتخدامه
والصييييناعة بالنسييييبة للمييييياه العذبييييةا وفى حاليييية مييييياه البحيييير يييييؤثر علييييى الأنشييييطة 

وليه  -السياحية والترفيهيةا وعمليات تحلية مياه البحرا ومحطات تولييد الكهيرباء 
تأثييييرات ئ يييية للحييييواناتا فى حالييية الاعتمييياد عليييى المسيييطحات العذبييية كمصيييدر 

ريةا تصل أنواع سيامة مين الطحاليب إلى الأئياك وفى البيئة البح -لشرب البهايم 
 ومنها لرنسان.

وعموميييييا تحتيييييوى المخلفيييييات السيييييائلةا الآدمييييييةا والزراعييييييةا والميييييياه السيييييطحية وبعييييييض 
المخلفات الصناعية على العناصر المسببة ل اهرة التخصيبا والتى تؤثر عليى البحييرات 

صيية المنيياطق الشيياطئية ويتبييع سيياهرة العذبييةا والمالحييةا والأنهييارا والمصييارف والبحييار وخا
التخصييييييبا سهيييييور نبييييياتات مائيييييية ومنهييييياا النبييييياتات القاعييييييةا وتنميييييو عيييييادة فى قييييياع 
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المسييطحات المائيييةا وتمتييد جييذورها فى تربيية القيياع. وتمتييد لأعلييىا ويصييل بعضييها إلى مييا 
سيبة فوق سطح الماء. ومنها أنواع يكون النبات مغمورا كليا فى الماءا ولا تسمح بمرور ن

ميين أشييعة الشييمس فى الطبقيية السييطحية للمييياه تكفييى لعملييية التمثيييل الضييوئى اللازميية 
 لحياة النباتات المائية.

ومن النباتات المائية أنواع عديدة عالقة إما على سطح المياها أو قريبة مين السيطح مثيل 
الطحالييب  حجامهييا المختلفيية ونوعياتهييا المتعييددة. وتتسييبب الطحالييب أحيييانا حسييب 

 وعياتها وكثافتها فى تغير لون المياه وخصائصها.ن

 فى درجة التخصيب : ةالعوامل المؤثر 
تيييؤثر عواميييل كثييييرة محليييية فى غالبيتهيييا عليييى تفييياقم هيييذه المشيييكلة فى المسيييطحات المائيييية. 

 وهذه العوامل:
  الأساليب الجديدة فى الزراعة والتسيميد الكيمياوى وميا يصيل منيه للمسيطحات

 المائية.
 درجة الحرارة. جوية مثل 
 .طبيعة المياه والمصادر التى تصل إلى المسطح المائى ومكوناتها 
 .التكوين الجيولوجى والكيماوى للتربة الملامسة للمياه فى كل مساراتهاا وتخزينها 
 .استخدامات المسطح المائىا فى الأغراض المختلفة 
 توييييية علييييى نوعيييييات المن فييييات الصييييناعية ذات التكييييوين الكيمييييائى المعقييييد والمح

 مغذيات.

 تأثير العقيدة الدينية على معالجة المخلفات السائلة :
فى مجلييية اتحييياد الميييياه العيييالمى فى أغسيييطس عيييام  –كتيييب الباحيييث اليييدكتور ولييييام وارنييير 

ا مييييييا يفيييييييد أن العلميييييياء المتخصصييييييون فى معالجيييييية المخلفييييييات السييييييائلة وإعييييييادة 2000
العامييية ومسيييتوى طهيييارة الميييياه  اسيييتخدامها أو اليييتخلص منهييياا وعلاقييية ذليييك بالصيييحة
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قد لا يجدون فى النهاية أى تعيارض بيين الهيدف مين  –لاستخدامها فى أغراض متنوعة 
لأنييه فى ويييع سييبل الحييياةا ليييس  –المعالجييةا وبييين اسييتخدام المييياه فى المجييالات الحيوييية 

 يرة هناك أى تعارض بين الدين والعلم. ومع ذلك فالدكتور وليام ييرى عيدم توافيق فى ن
وربميا يكيون قيد جانيب الصيواب فى  –العليم واليدين عين علاقية المعالجية بالصيحة العامية 

هييذا الييرأىا لأنييه يييرى أن العلميياء يهتمييون بمعالجيية المخلفييات السييائلة ميين زاويتييين: نقييل 
وتجميع المخلفات السائلة بطريقة لا تؤثر على البيئة مع الحفا  عليى القيمية التسيميدية 

فى حييييين أن رجييييال الييييدين يهتمييييون  مييييرين تطييييوير وتحسييييين الحاليييية  –بهييييذه المخلفييييات 
الصييحية للمجتمييعا والتأكييد ميين أن الشييعائر الدينييية ومييا يلازمهييا ميين عمليييات التطهيير 

 ترتبط بتنقية المياه لدرجة تجعلها مناسبة لتطهير الجسد قبل أداء المناسك الدينية.
سييييواء فى معالجيييية المخلفييييات  وميييين هنييييا نجييييد أنييييه لا يوجييييد تعييييارض بييييين الييييدين والعلييييما

 –السييائلة أو فى تنقييية مييياه الشييرب الييتى يسييتخدمها الإنسييان فى الاسييتحمام والوضييوء 
فيقيييول )إن العليييم اييياول إدخيييال طيييرق  –ونجيييد أيضيييا تضيييارب فى كيييلام اليييدكتور ولييييام 

 –جديييدة للمعالجييةا فى حييين لا يييزال الييدين اييتفم بمفاهيمييه القديميية وعاداتييه الموروثيية( 
لأن الطهيييارة فى أى ديييين تحتييياج لميييياه  –جانبيييه الصيييواب أيضيييا فى هيييذه الملاح ييية  وقيييد

ولكيين اجتهيياد العلييم فى اسييتخدام طييرق جديييدة اقتصييادية  –طيياهرة ن يفيية غييير ملوثيية 
للمعالجييية هيييى بسيييبب زيادة المليييوثات الميكروبيولوجيييية والكيماويييية والمركبيييات الكيماويييية 

 ورة.السامة والمعادن الثقيلة شديدة اباط
وحينما يقال للناس أن هنياك طيرق حديثيةا وتكنولوجييا متقدمية سيتجعل البيئية ن يفيةا 
فييي نهم لا  خيييذون بهيييذه التصيييراات مأخيييذ الجيييدا لأن معييييار الن افييية فى ن يييرهم ييييرتبط 

ومن   ف نهم يريدون مياه طاهرة تناسيب تعمييد  –بمتطلبات الطهارة الجسدية والروحية 
أو الغُسييل والوضييوء والطهييارة فى ديانات أخييرى كالإسييلام  الطفييل فى بعييض الييديانات.

وديانات الشييرق الأقصييى والهنييود الحميير. وأحيييانا تكييون ن ييرة العلميياء اقتصييادية مجييردةا 
 قد يكون الهدف منها هو مجرد تحسين الوضع الحالى للتلوث دون القضاء عليه.
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صيالحة للتطهير يمكين أن ون رة السيد وليام ليست واضحة لأنه يسيتند إلى أن الميياه ال
تكيون ميياه جارييية كميا أشييارت بيذلك اليدينات السييماويةا و  يضيع فى اعتبيياره أن فى 
زمييييين نيييييزول الرسيييييالات السيييييماوية   يكييييين هنييييياك مخلفيييييات صيييييناعيةا أو خطيييييرةا أو  
كيماويييييةا وكييييان هنيييياك تنيييياغم بييييين مفييييردات الطبيعيييية ميييين ميييياء وهييييواء وتربيييية وإنسييييان 

الهنود الحمر وهم سكان أمريكا الأصيليين منيذ يلاف  وحيوان ونبات وهذه معتقدات
وعلى ذلك فلكل وقت يذان كما يقولونا ويجب أن نرجع على الأقل إلى  –السنين 

تعريف المياه الملوثةا والمياه الطاهرة الآمنة بالمعايير التى وضيعناها  ين  نفسينا كعلمياء 
ضيا لأنيه يسيتند إلى رأى اليدين كما أن السيد ولييام ن رتيه محيدودة أي  –فى هذا المجال 

فى أن المياه المعرضة للشيمسا ميياه طياهرة ون يفية ويمكين الاعتمياد عليهيا فى الطهيارة 
و  يذكر أن المياه المعرضة لأشعة الشمس قد ايدث لهيا العكيس إذا كيان  –الجسدية 

بهذه المياه مخلفيات يدميية وصيناعية وزراعييةا فتسياعد عليى نميو الطحاليب والأعشياب 
وقيييد ثبيييت بالتجيييارب  –لمائيييية وربميييا تزييييد مييين العيييد البكتييييرى والجرثيييومى بهيييذه الميييياه ا

العلمييية علييى سييبيل المثييال أن ميكييروب الكييوليرا )فييي يا كييوليرا( يمكنييه البقيياء فى المييياه 
العذبة والمالحة لمدة تزيد عن عشرة أيام حتى فى وجود أشعة الشيمسا إلا أن اليدكتور 

ى أن ن ييرة النيياس فى الأزمنيية القديميية إلى المييياه كانييت ن يييرة وليييام قييال كلميية حييق وهيي
وهييذا يتمشييى مييع مييا هييو مييدون  –احييترام وقدسييية علييى أسيياس أنهييا أصييل كييل حييياة 

بحضارة الهنود الحمر وهم سكان وأهل أمريكا الشماليةا فقيد كيانوا فى العهيود القديمية 
النهيير ويييدعوا دعيياء أول شييىء يفعلونييه عنييدما يسييتيق ون ميين نييومهم أن يييذهبوا إلى 

 للماء قبل أن يغتسلوا فيها وبعدها يبدؤون يومهم.
 وتوضيحا لما سبقا ف ن عقول العلماء الذين يفكرون بمفهوم روحىا يميزون بين:

 أ. المياه الن يفة اباالية من التلوث. -
ب. الميييياه المعالجييية أو اليييتى تم خفيييض المليييوثات بهييياا حيييتى وليييو وصيييلت للمعيييايير  -

 بإزالة المواد الضارة منها.الآمنة صحيا 
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وهييذا يوضييح ن ييرة رجييال الييدين الصييائبة فى منييع تصييريف المخلفييات الآدمييية والزراعيييية 
 والصناعية فى الأنهار والبحيرات وباقى المسطحات المائية.

ولا زالت توجد معتقدات لدى بعض الطوائف فى بعض الشعوب إن الماء فى حيد ذاتيه 
والطريقييييية المفروضييييية للتطهيييير وليييييذلك ارميييييون إلقييييياء وسيييييلة لشيييييفاء الأميييييراض والجييييروح 

المخلفات الآدمية فى الأنهار والميياه عمومياا وليذلك فن يرة النياس تختليف بالنسيبة للميياه 
من تقديس هذا المصدر الطبيعى والمحاف ة عليه إلا اللامبالاة التامية وإلقياء أى مخلفيات 

اء كييان ميين قييديم الزمييان وسييي ل وهييذا لا يمنييع الاعييتراف  ن الميي –ضييارة أو خطييرة فيييه 
رمييزا للصييفاء والنقيياء والطهييارةا فهييى تنييزل إلينييا ميين السييماء نقييية صييافية لتسيياعدنا غلييى 

وعلييييييى الجانييييييب الآخيييييير  -الحييييييياةا وبإحساسيييييينا نشييييييعر بنكهتهييييييا وطعمهييييييا ورائحتهييييييا 
فالمخلفييات الآدمييية تخييرج ميين أمعائنييا و يين نعلييم أن حييوالى ثلييث وزنهييا بكييتريا وكائنييات 

 دقيقة والباقى مخلفات عضوية وغير عضوية لف ها الجسم و  تمتصها الأمعاء. حيثة
ونقطيية مهميية فى هييذا الموضييوع قييد تكييون غييير محييددة المعييا  وهييى: إلى أى مييدى 
يمكيييين أن تييييؤثر المعتقييييدات الدينييييية فى قبييييول اسييييتخدام مخلفييييات سييييائلة معالجيييية؟ 

منيييا الرجيييوع إلى اليييتراث والإجابييية عليييى هيييذا السيييؤال صيييعبة ومحييييرةا لأنهيييا تتطليييب 
الروحيييييى لجمييييييع اليييييديانات كالبوذيييييية والهندوسيييييية والطاويييييية والمصيييييرية القديميييييةا   

وكييل ميين هييذه الييديانات كانييت لييه ن ييرة تقييدير  –اليهودييية والمسيييحية والإسييلام 
واحييترام وقدسييية للميياءا لأنهييا وسيييلة الن افيية الجسييدية الييتى تسييبق البييدء فى إقاميية 

وإن كانت مرحلة تهيئة الجسيد للصيلاة ميثلا هيى عمليية  -شعائر أى منسك دينى
إشيياريةا إلا أنهييا ضييرورية لأن الجانييب الروحييى فى الإنسييان الييذى يقيييم صييلة بربييه 

وذلك  –الأعلى وبالرحمن الرحيما يستخدم هذا الجسد كجهاز لقيام هذه الصلة 
 بصرف الن ر عن مسيتوى الشيق الروحيى لرنسيان مين حييث الطهيارة أو الصيفاء

 أو نقاء السريرة.
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ولكيييييون المعتقيييييدات الدينيييييية تعيييييرف قدسيييييية المييييياء وقيمتيييييه فقيييييد دعيييييت اليييييديانات 
السيييماوية إلى عيييدم الاسيييراف فى اسيييتخدامها وهيييذا فى حيييد ذاتيييه دعيييوة إلى عيييدم 
إلقاء الملوثات به لأنيه فى هيذه الحالية يُسيتبعد كمصيدر ميياه طياهر وصيالح لن افية 

 الجسد.
لبا مقدسا فى العقائد الغربية بعد وباء الكوليرا الذى وأصبحت الن افة الجسدية مط

أودى بحييياة ثلاثييون ألفييا فى انجلييتراا منهييا أربعيية عشيير ألفييا فى لنييدن وحييدهاا وكييان 
وفى بدايية الرسيالة المحمديية   – 1849تلوث الميياه مين أهيم مسيبباتها وذليك فى عيام 

 و الأحادييييث النبوييييةكيييان واضيييحا الاهتميييام بقيمييية الميييياه سيييواء فى القيييرين الكيييريم أ
 الشريفة.

وتعتمد يسيا على المخلفات الآدمية للمساعدة فى إمداد المزارع السمكية كما أن 
كمييا أن نوعيييات كثيييرة ميين   –الصييين تسييتخدم الصييرف الصييحى لزراعيية المحاصيييل 

المراحيض المستخدمة فى المناطق المنعزلة خاصية فى اليدول الفقييرة يمكين تصيميمها 
وهيذا فى حييد  –المخلفييات الآدميية واسييتخدامها كسيماد عضييوى بحييث يييتم تحليل 

كميييا أن بعيييض اليييدول تعتييي  المخلفيييات   –ذاتيييه لا يتعيييارض ميييع العقييييدة الدينيييية 
ولكيين  –الآدمييية مصييدر طبيعييى للسييماد بييدلا ميين الن يير إليييه كمخلفييات ملوثيية 

تيوى يجب الأخذ بمعيايير الهيئيات الدوليية المعنيية بصيحة البيئية والإنسيانا حييث تح
ويبقييى أن  –نييوع ميين الفيروسييات الممرضيية  140المخلفييات الآدمييية علييى حييوالى 

تكيون العقائيد السييماوية والإنسيانية فاعليية فى عقيول العلمياءا حييتى تكيون يراءهييم 
المبنية على العليم والمعرفية هيى اليتى تغيير طيرق معالجية المخلفيات للأفضيلا وإعيادة 

اه والبيئيية وفى نفييس الوقييت يجييب اعتبييار اسييتعمالها بطريقيية لا تييؤثر سييلبا علييى المييي
مصادر المياه الطبيعية لها احترام وقدسيية وتقيدير ولا يمكين مقارنية ذليك بالعواميل 

 التجارية والمادية العمياء.
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 الفوائد المكتسبة من التحكم فى التلوث ومنعه :
 .التحكم فى معدلات الإصابة بالأمراض الوبائيةا والمستعصيةا والمميتة 
  الإنتاج الزراعى والصناعى والتكنولوجى.زيادة 
 .تحسن الحالة النفسية المصاحبة لمشاكل التلوث 
 .تحسين المنتجات الزراعية كما وكيفا وما يتبعها من الصناعات الغذائية 
  تحسيييين الحالييية الصيييحية للأجييييال الحاليييية والمسيييتقبلية وتأثيييير ذليييك عليييى الأمييين

 القومى.
 اكا ومنتجاتها.تطوير واستغلال عمليات صيد الأئ 
  تحسييييين الاسيييييتخدام السيييييياحى والترفيهيييييى للمسيييييطحات المائييييييةا والصيييييناعات

 القائمة على خدمته.
 .زيادة فرص العمل فى مجالات صيد الأئاكا والسياحةا والرياضة 
  المحاف ييية علييييى المنشيييي ت المدنيييييةا والمييييواد المسييييتعملة فى الإنشيييياءا وويييييع المييييواد

 ت التى تتأثر بالملوثات.واباامات والممتلكات والأدوا
 .المحاف ة على الثروات الطبيعية والأثرية السياحية والجمالية 

 التقييم البيئى للمشروعات

 الآثار البيئية :
تعييرف لآالآثار البيئيييةلآ  نهييا مجمييوع الآثار ذات المييدى القصييير أو البعيييد الناتجيية عيين أى 

ط بييه ميين عوامييل فيزيائييية مشييروع أو عمييل مقييترح علييى الإنسييان نفسييه أو علييى مييا اييي
وحياتية وحالته الاجتماعية والاقتصادية والتى تشمل أيضا يثار السياسات والتشيريعات 

 وال امج والمشاريع وابا ات العملية.



390 

ولقد أجرييت دراسيات متعيددة بهيدف الوصيول إلى تقيييم بيئيى شيامل للمشيروعات الكي ى 
فيييييذ وتشييييغيل مثييييل هييييذه المشييييروعات. ويمكيييين بغييييرض التنبييييؤ بالآثار البيئييييية المترتبيييية علييييى تن

الحصيييول عليييى الطييييرق اليييتى اسيييتخدمت لإجييييراء هيييذه الدراسيييات والييييتى توضيييح توجيهييييات 
المجمعييات  –محطييات الطاقيية النووييية  –محييددة حسييب نوعييية المشييروع )المنشيي ت الكهرومائييية 

 –الصيييرف الصيييحى  –مشيييروعات ميييياه الشيييرب  –المطيييارات  –وسيييائل النقيييل  –الصيييناعية 
 الخ(. …النقل النهرى والبحرى  –لتجمعات السياحية والترفيهية ا

و تييى تقييييم الآثار البيئييية لمشييروع مقييترح كخطييوة أخيييرة فى سلسييلة دراسييات تييؤدى 
إلى تحديد تلك الآثار. للمشروعا وفى حالية وجيود خطيط بديلية للوصيول للهيدفا 

سيييىا ف نيييه يتحيييتم عميييل وإذا تنوعيييت الاقتراحيييات الهندسيييية اليييواردة فى التقريييير الهند
دراسات مفصيلة ليرثار البيئيية لكيل مين البيدائل. ومين الضيرورى فى وييع الأحيوال 
 حتى ولو احتوى التقرير الهندسى على خطة واحدة أن يجرى تقييم لرثار البيئية.

ويجب أن يتضمن لآتقرير البيئيةلآ عليى خلاصية وتوصييات ويجيب أن ينياقش هيذا التقريير 
العملييييات المختلفييية المقترحييية وكيييذلك للخطيييط الهندسيييية البديلييية  مقيييارنات بيييين ممييييزات

ويشيييييرح الأسيييييباب الموضيييييوعية اليييييتى أدت للوصيييييول إلى الاختييييييار النهيييييائىا والوصيييييول 
 للهدف المطلوب.

وقد أثبتت التجربية أن اهميال أى مين العواميل قيد ييؤدى إلى إسهياره بم هير المشيروع 
لى خسارة على مستوى الدخل القيومى الناجح اقتصادياا ولكنه فى الحقيقة يؤدى إ

والأمييين القيييومى أو نوعيييية حيييياة الإنسيييان وبيئتيييها الأمييير اليييذى أدى بالمجتمعيييات فى 
محاولييية لليييدفاع عييين الييينفس أن تقيييف فى مواجهييية التقيييديرات القاصيييرة للمشيييروعات 

 الهندسية.
م يقييع علييى عيياتق العلميياء والمهندسييين والييذين دُربييوا علييى أن تتعييدى ن ييرته –وميين هنييا 

مسييييئولية وضييييع تقييييييم  –حييييدود تخصصيييياتهم وإلى التعيييياون مييييع التخصصييييات الأخييييرى 
موضيوعى وشيامل للمشيروعات الهندسييية لييس فقيط مين خييلال الن يرة السيلبية )لحماييية 
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البيئة( ولكين بن يرة أكثير إيجابيية مين أجيل )تحسيين البيئية( وتنطبيق تليك الن يرة بشيقيها 
قيييية الوثيقييية بييييين المييياء والبيئيييية ومسييييتوى عليييى مشييييروعات الميييياه أحسيييين ميييا تنطبييييق للعلا

 المعيشة.
يصيييعب تطبييييق هيييذه المثالييييات حييييث الاهتميييام موجيييه إلى التكييياليف  –وفى عيييا  الييييوم 

أكثييير منيييه إلى القيمييية الاسيييتثمارية الفعليييية للمشيييروع. حييييث يصيييرف الن ييير عييين الآثار 
ونتيجيية لهييذا ة لصييعوبة اخضيياعها للتقييييم المييادى فى حسييابات دراسييات الجييدوى يالبيئييي

ار البيئييييية الناتجيييية ميييين يات تحليلييييية لرثيييييسهيييير الاحتييييياج إلى عمييييل دراسيييي دالوضييييعا فقيييي
ة للتنبيييؤ بتليييك الآثارا سيييواء خيييلال مرحلييية التنفييييذ أو يات الهندسييييةا كمحاولييييالمشروعييي
 التشغيل.

ة التقييييم البيئييى للمشييروعات الجديييدةا وفى نفييس الوقييت يام بدراسيييوبييدأ حييديثا الاهتميي
لسينة  4ا وبعيد ذليك صيدر قيانون 48لتطبيق القانون  1982اولات منذ عام هناك مح
ه مييين الناحيييية الفعليييية متعثيييراا كميييا هيييو يواباييياص بحمايييية البيئيييةا ولا زال تطبيقييي 1994

الحيييييال بالنسيييييبة لبييييياقى القيييييوانين المتصيييييلة بحمايييييية البيئيييييةا والثيييييروات الطبيعييييييةا واليييييتراث 
 الحضارى.

 راستها لتأثيرها على التقييم البيئى :ومن أهم العوامل التى يجب د
  التغيييير فى الييتراث الثقييافى والطبيعييى والحضييارىا واحتمييالات الإضييرار بالمنيياطق

 الأثرية.
 .التغيير فى ن م طرق النقل السريع 
  احتميييييييالات تعيييييييرض منطقييييييية المشيييييييروع للكيييييييوارث الطبيعييييييييةا مثيييييييل السييييييييولا

ة اليتى حيدثت لرسيكندرية ومثال ذلك الزلازل الميدمر  –والفيضاناتا والزلازل 
 خلال القرن الرابع الميلادى.

 .احتمالات تشريد أو تهجير بعض السكان من منازلهم بسبب المشروع 
 .تأثير المشروع على الثروة السمكيةا والطيور المهاجرة 
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  اباصييائص الأساسييية والتاريخييية للحييياة النباتييية والحيوانيييةا وأهمهييا الإنتيياج
اد الغذائيييية الأساسييييةا واحتميييال زيادة الأعشييياب الزراعيييى والحييييوانى للميييو 

 الضارة والآفات التى تؤثر على الصحة العامةا وزيادة الحشرات الضارة.
 ار الييتى نتجييت ميين مشييروعات يروع علييى الأميين القييومىا والآثيييمييدى تأثييير المشيي

 مماثلة.
 .القبول الشعبى العام وتوصيات المتخصصين فى مجال المشروع 
 ت الييتى تعتمييد علييى تمويييل خييارجىا يجييب أن تكييون الصييورة فى حالية المشييروعا

واضييحة تمامييا أمييام الحكوميية المحلييية صيياحبة المشييروع عيين طريييق دراسيية وتحليييل  
كل البنود السابقة .. وعلى أساس ما يتضح مين هيذه الدراسيات يمكين اتخياذ 

 القرار الذى يتمشى مع المصلحة العامة واباطة القومية للدولة.
 ييييية للمشييييروع بعييييد تنفيييييذه وأثنيييياء تشييييغيلها ومييييدى تأثيييييره علييييى النتيجيييية النهائ

و تييى  -النييواحى الاجتماعييية والثقافييية والحضييارية والسييياحية والأميين القييومى 
 ذلك فى إطار تحليل اقتصادى بيئى متكامل.

  المسيييتوى الفييينى للخييي ات المحليييية والأجنبيييية فى مجيييال المشيييروعا وميييدى إمكانيييية
 جزئيا فى وضع الصيغة النهائية للتأثيرات البيئية.الاعتماد عليهم كليا أو 

 ه للأحسين حسيب ية بقبول المشروعا أو رفضها أو تعديلييالتوصيات النهائي
 ال روف المحلية والحكومية التى تتولى الإنفاق على إنشاء المشروع وتشغيله.

  دراسيية تكيياليف المعالجيية فى مشييروعات الصييرف الصييحى حيييث تزيييد تكيياليف
الجييية الكيماويييية والبيولوجيييية بمعيييدلات كبييييرة مسيييتمرةا مميييا جعيييل عملييييات المع

أن يييار المهتميييين  عميييال الهندسييية الصيييحية تتجيييه إلى اليييتخلص عليييى الأرضا 
وإعادة الاستعمالا وعلى سبيل المثيالا فقيد زادت تكياليف المعالجية فى بعيض 
المنيياطق بالييدول الغربييية إلى أكثيير ميين أربييع مييرات خييلال ثييلاث سيينوات فقييط. 

لأن معالجيية المخلفييات اباطييرة والصييناعية عمومييا تزيييد تكاليفهيياا وتصييبح أمييرا و 
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ضروريا لحماية البيئةا ف ن بعض الصناعات يمكن أن تتوقيف أو يزييد تكياليف 
 وثمن إنتاجها ويضعف تداولها فى وجه المنتجات المشابهة المنافسة لها.

 ى الأضييرار الغييير ةا وهيييهنيياك عامييل أهييم ميين كييل المقييارنات الاقتصييادية السابقيي
ات يات اباطيييرة. ونعيييرف بالتأكييييد أن هيييذه الملوثييييمحسوسييية الناتجييية عييين المخلفييي

تزييييييد مييييين معيييييدلات الإصيييييابة بالأميييييراض المستعصيييييية المميتييييية مثيييييل السيييييرطانا 
والفشييل الكلييوى وأمييراض الكبييد والأعصييابا فمييا هييو ثميين أو تكيياليف زيادة 

تسييياوى حيييياة إنسيييان  حالييية أو أكثييير مييين هيييذه الأميييراض؟ إن كنيييوز الأرض لا
واحدا خاصية إذا كنيا نعيرف الأسيباب اليتى تيؤدى إلى الإصيابة بهيذه الأميراض 

.!!! 
  ليييييس ضييييروريا دراسيييية كييييل العوامييييل السييييابقة فى كييييل مشييييروعا ولكنهييييا عوامييييل

 أساسية يتم دراسة البنود التى لها صلة بالدراسة المطلوبة.

 التنمية البيئية :
وفى معييييراج دائييييم  …والحييييياة فى تطييييور مسييييتمر  …إنهييييا حييييياة  …البيئييية ليسييييت وييييادا 

 …فييي ن كانيييت لأسيييفل سيييافلين فهيييى الميييوت بعينيييه  …لأكييي   …لأفضيييل  …لأعليييى 
 …أرضييييها  …مائهييييا  …وهييييذا مييييا تهييييوى إليييييه الآن البيئيييية بكييييل مكوناتهييييا .. هوائهييييا 

وجيييوف الأرض الثيييائر اليييذى يلقيييى بالحميييم مييين  …غيييلاف الأرض الجيييوى  …غاباتهيييا 
أمييراض جديييدة ت هيير  …وريييح صرصيير عاتييية تقتلييع  …يول تكتسييح وسيي …ال اكييين 

هييذا هييو حييال البيئيية فى  …وخبييل فى العقييول يثرثييرا وقييوة غا يية سالميية باطليية تقهيير  …
 …ولا زال رجيييال الأرض وسيييادتها وك اؤهيييا نائميييون غيييافلون  …بدايييية الألفيييية الثالثييية 

شييرابهما وتنفسييهما وهييى رغييم أن البيئيية هييى مهييدهما ومييأواهما وفراشييهما وطعييامهما و 
بعلمهيييم  …اليييرحم الأكييي  لكوكيييب الأرض اتضييينهما وي هييير بهيييم دورة مييين بعيييد دورة 

هذا  العليم والتفكييرا رغيم أنيه الوسييلة لتنميية البيئيةا إلا أن القيوة الغا ية  …وتفكيرهم 
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وجهيييت هيييذا العليييما أو جانبيييا منيييه لإفسييياد البيئييية  …ال المييية الباطلييية المتسيييلطة الجشيييعة 
ولكيييين بعقييييول  …نعييييم  …فهييييل يعييييود الفكيييير البشييييرى إلى صييييفائه يومييييا؟  …ثهييييا وتلو 

ميييا  ميييل أن تسييياعدنا وتهيييدينا بيييه قيييوانين  …وهيييذا  …المخلصيييين الصيييادقين الصيييابرين 
 الفطرة والحياة  دواتها ورموزها فى الأرض والسماء.

إن التنميييية البيئييييية تتخطيييى مضييييمون الحفيييا  علييييى البيئييية إلى مييييا هيييو أفضييييلا فليييييس 
الهدف هو التحكم فى التلوثا بل هو تحسين مكونات البيئة من أرض ومياء وهيواءا 

حينئيييذ يتغيييير كيييل شيييىء فى البيئييية إلى  …ولييين ييييتم ذليييك إلا بتغييييير النفيييوس والعقيييول 
 الأطهر.

وإذا ن رنا لعملية التنمية من زاوية بعيدة نوعاا مثل ميا تؤدييه الغيابات مين خدمية للبيئية 
بييرةا تحتياج عليى الأقيل لمائية عيام لتصيل إلى تميام نموهيا ونضيارتهاا نجد أن الغابات الك –

ومييييا نييييراه اليييييوم أن هييييذه الغييييابات تحييييترق فى أيام أو شييييهورا ويرجييييع جانييييب كبييييير ميييين 
 المشكلة إلى تلوث البيئة.

 التأثير البيئى للمشروعات العالمية :
الدول التى تؤدى بعض المشروعات إلى حدوث تأثيرات بيئية فى أكثر من دولة من 

تمر فيها الأنهار الرئيسية فى العا  .. أو فى مسطح ميائى عيذب أو ميالح مثيل بعيض 
البحيييرات الع مييى وأنهييار فى أوروباا وحييوض البحيير الأبيييض المتوسييط .. وفى حاليية 
تصيييريف مخلفيييات صيييناعية أو يدمييييةا أو زراعيييية .. تيييؤثر المليييوثات عليييى أكثييير مييين 

 دولة.
طييار الحمضييية الييتى لهييا أثيير علييى المييدى البعيييد .. والمبييييدات مثييال يخيير وهييو تأثييير الأم

ذات السيييمية التراكميييية .. وزيادة درجييية حيييرارة الأرض نتيجييية تليييوث الهيييواء .. وسييياهرة  
التصيييحر والجفيييياف والفيضييييانات والأعاصييييير .. كييييل هييييذه المشييياكل البيئييييية قييييد تكييييون 

ييييه إذا تم حمايييية البيئييية محصيييلة لتليييوث  خيييذ الطيييابع العيييالمى .. ولكييين يمكييين اليييتحكم ف



395 

بطريقيية علمييية إنسييانية بعيييدة عيين الأنانييية السياسيييةا والجشييع والطمييع وإشييعال الحييروب 
 والتسلط الدولى.

والمشاكل البيئية عادة متشعبةا وأطرافها كثيرة .. وأحيانا لا اس كيل طيرف بنصييبه فى 
مييير ت يييل المشييياكل المشيييكلة .. أو ايييس واييياول ألا يتحميييل مسيييئوليته .. وفى نهايييية الأ

البيئييية قائميية وتييتراكم .. إلى أن تتييدخل الطبيعيية د وتهييا ومييا وراءهييا ميين قييوى غيبييية فى 
إطيار القيانون الإلهيى الييذى ييرد الجيزاء ميين جينس العميل .. وهيذا مييا ي هير فى صيورة مييا 
نراه من الكوارث الطبيعية والبيولوجية والأميراض الجدييدة اليتى تلحيق بالإنسيان والحييوان 

 النبات.و 

 الأمطار الحمضية :
بييدأ تأثييير الأمطييار الحمضييية  خييذ طابعييا فيياعلا علييى البيئيية فى الثلييث الأخييير ميين القييرن 

وذليييك بسيييبب  – 3.5العشيييرينا حييييث يصيييل الأس الاييييدروجينى أحييييانا إلى أقيييل مييين 
حيث تتحيول إلى أحمياض  –تصاعد غازات ثانى أكسيد الك يتا وأكاسيد النتروجين 

وتعييود إلى الأرض مييع الأمطييار سييواء مييياه أو جليييد متسيياقط أو  –نتروجييين الك يييت وال
والسيييبب  –أى صيييور أخيييرى تصيييل ليييلأرض فتيييؤثر عليييى الغيييابات والمسيييطحات المائيييية 

الرئيسييى للغييازات الحمضييية هييو الانبعيياثات الناتجيية ميين الوقييود الفحفييورى المسييتخدم فى 
دم السييارات اليتى تيدفع للجيو الغيازات الأغراض الصناعية والمنزلية وتوليد الكهرباء. وعا

الضييارة بصييورة مسييتمرةا وتتزايييد هييذه الغييازات مييع تزايييد النشييال الصييناعى وزيادة عييدد 
السياراتا واستخدام الوقود بمعيدلات متزاييدةا وهيذا ميا نيراه فى صيورة الكيوارث البيئيية 

حيياة  فى جانب صغير وهو وجود أحماض النترييك والك ييت بتركييزات قيد تقضيى عليى
الأئييياك فى الأنهيييارا وتهليييك الأشيييجار والنبيييات فى الغيييابات والأراضيييى الزراعييييةا وأوجيييه 
المبانىا والصيخور الجبلييةا وبتعبيير عيام؛ في ن الأمطيار الحمضيية تضير  ى شيىء تسيقط 
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نبيياتاا أو أشييجاراا أو صييخوراا أو أنهييارا بكييل مييا فيييه ميين حييياة مائيييةا  …فيييه أو عليييه 
 .9.5أو يزيد عن  4.5ا يقل الأس الايدروجينى عن فالأئاك تموت عندم

وتزايييييدت هييييذه ال يييياهرة حييييتى وصييييلت إلى حييييد الكييييوارث الطبيعييييية فيييييمكن أن تييييذيب 
الأمطيار الحامضيية الكالسييوما والماغنسييوما والبوتاسييوم مين أوراق الأشيجار فتهلكهييا. 

بيةا حييث وتؤثر على جذور النبيات فتجعلهيا غيير قيادرة عليى امتصياص غيذائها مين التر 
تتسيبب حموضيية الأمطيار فى تييراكم الألومنيييوم فى حبيبيات التربيية فتهليك جييذور النبييات. 
وفى رخييييات المطيييير الشييييديدةا تصييييل مركبييييات الألومنيييييوم وبعييييض المعييييادن إلى المصييييارف 
الزراعيييييةا   المسييييطحات المائييييية الأخييييرى كالأنهييييار والبحيييييراتا فتقضييييى أحيييييانا علييييى 

 سطحات.الأحياء المائية فى هذه الم
وقد يئس علماء البيئة مين عيدم اسيتجابة اليدول الصيناعية الكي ى فى خفيض انبعياثات 
الغازات الناتجة من الصناعة لأسباب سياسية أو اقتصياديةا   حياول اليبعض اسيتخدام 
نوعيات من الوقود الموليد للطاقية يكيون نسيبة الك ييت فييه أقيلا ولا زال اليرأى العلميى 

دية إلى تطوير مصادر الطاقة الطبيعيية كالشيمس واليرياحا فى تولييد هو محاولة الاتجاه د
الطاقيييةا والصيييناعةا وتطيييوير مصيييادر الطاقييية الن يفييية المسيييتخدمة فى المركبيييات بنوعياتهيييا 

 المختلفة خاصة الطاقة الشمسية والكهرباء.

 إرتفاع درجة حرارة الأرض :
لاحتبيياس الحييرارىا ناتجيية أو مييا يسييمى با Greenhouse effectسيياهرة مفعييول الدفيئيية 

من غازات فى طبقات الجو السيفلى تسيبب احتبياس بعيض الحيرارة المرتجعية إلى الفضياءا 
وهذا يشابه ما ادث فى غطاء البلاستك أو الزجاج للصوبة الزراعية. وتشمل الغيازات 
المسيييييييببة لهيييييييذه ال ييييييياهرةا ثانى أكسييييييييد الكربيييييييونا والميثيييييييانا وبخيييييييار المييييييياءا ومركبيييييييات 

لوروكربيييونا وأكسييييد النتروجيييين. وهيييذه الغيييازات ضيييرورية لجعيييل كوكيييب الأرض الكلوروف
بدرجة من الدفء اليلازم لحيياة الإنسيان والحييوان والنبياتا ولكين إذا زادت كميية هيذه 
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الغيازات ف نهييا تسييبب احتبيياس مقييدار كبييير جييدا ميين الحييرارة يييؤدى إلى رفييع درجيية حييرارة 
هييا العلميياء إلا القليييلا لأن لهييا جانييب الأرضا وتسييبب تغيييرات لا يمكيين أن يلمييس من

أخلاقييى إنسييانى يتييدخل سييلبيا فى الغييازات المتصيياعدة ميين الصييناعات الحربييية والمدنيييةا 
بييدعوى تييدعيم الاقتصيياد للييدول الغنيييةا ويكييون لهييذا الجانييب السييلبىا ردود أفعييال ميين 

 القدرة الإلهية لا يمكن للبشر أن يتنبأ بها أو يقف فى طريقها.
كلهيييا تعليييم وسيفييية الأشيييجار فى امتصييياص ثانى أكسييييد الكربيييونا وهيييو الغييياز   والبشيييرية

من ساهرة الاحتباس الحرارىا والميثان مسئول عين حيوالى  ٪ 50المسئول عن أكثر من 
ا ونسيييب صيييغيرة مييين غيييازات أخيييرى. ورغيييم ٪ 14ا  والكلوروفلوروكييياربون عييين ٪ 18

ونات الغيلاف الجيوى. ونيرى ذلك ييزداد معيدل قطيع الأشيجار اليتى تعميل تيوازنا فى مكي
مييا هييو أسييوأ ميين ذلييكا حريييق الغييابات الييذى يييدمر مئييات الآلاف ميين الأفدنيية سييواء 
 بفعل فاعل أو بالاشتعال الذاتى إذا صح القولا وهذه الكوارث تتكرر بصور بشعة.

عامييل يخيير قييد يكييون تفسيييره صييعباا وهييو الييدورات المناخييية الييتى يميير بهييا كوكييب 
وملايين السنينا وما يلمسه العلماء فى افتراضاتهم ليس  الأرض من مئات ويلاف

لها أساس علمىا ولكنهيا تعتميد عليى ميا ميرت بيه الأرض مين سيروف مناخيية فى 
الماضيييىا وعواميييل التخرييييب البيئيييى فى ابامسيييين عاميييا الأخييييرةا واليييتى تمثيييل لح ييية 

ادة يزييييخاطفييية فى عليييوم الجيولوجييييا والتييياري  البشيييرى. وإذا ن يييرنا إلى معيييدلات ال
ة فى النصف الثانى من القرن العشيرين وتضياعف عيدد السيكان فى الفيترة يالسكاني

الأخيرة ليزيد عن سيتة ملييارات نسيمةا نجيد أن ميا صيرح بيه العلمياء مين أن الأثير 
الناجم عن أنشطة الإنسان من الغازات والعوالق والأبخرة والغبار يمكن وصفه  نه 

اته وجشييعه وعميياها يعكييس مييا أ يا بالمنيياخ ومييا بركييان بشييرىا وهييذا ال كييان بسييلبي
 سيلم به مستقبلا من كوارث وأهوال وجحيم.

جيييييزء فى الملييييييون  350وقيييييد زاد تركييييييز غييييياز ثانى أكسييييييد الكربيييييون إلى ميييييا يزييييييد عييييين 
جييزء فى المليييون قبيل الثييورة الصييناعية والييزيادة السييكانية فى  280)بالحجيم(ا بعييد أن كييا 
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كييان العلميياء يفترضييون زيادة فى هييذا الغيياز بنحييو نصييف فى النصييف قييرن الأخيييرا وإذا  
المائيية سيينويا بسييبب حييرق الوقييود الأحفييورىا والتصييحرا فيي ن هييذا الافييتراض قييد يتغيييرا 
نتيجيية للكييوارث الفجائيييةا والأحييداث الدولييية الييتى تلحييق بالبيئيية أضييرار مباشييرةا وغييير 

قييييطا ولكيييين الغييييازات مباشييييرة. ولا ننسييييى أن تييييدمير الغييييابات ليييييس بسييييبب الحرائييييق ف
والانبعاثات الأخرى من المصيانع تعيود إلى الأرض كأمطيار حمضيية واليتى تسيببت فى أن 

 من غاباتها. ٪ 22من غاباتهاا وخسرت أوروبا حوالى  ٪ 56خسرت بريطانيا حوالى 
نعييود فى النهاييية إلى الطبيعيية الييتى احتضيينت الإنسييانا والييتى يمكيين بمصييادر الطاقيية بهيياا 

الشمسيييةا وطاقيية الييرياح والمييياه أن تسيياعد الإنسييان فى الابتعيياد مييا أمكيين وهييى الطاقيية 
عيين الطاقيية الييتى تسييبب مخلفاتهييا تييدميرا بالبيئيية يرتييد فثاره علييى الإنسييان فيهلكييها وهييذا 
المجيييال هيييو اليييذى يسيييتحق الدراسييية والبحيييث فى الميييدارس والجامعيييات بيييدلا مييين صيييناعة 

  والتجارى ؟!!!السلاح والثراء منها على المستوى الدولى
ونتيجيية للتغييير الييذى بييدأ فعييلا فى المنيياخ العييالمىا فقييد اتيياج ذلييك إلى إعييادة توزيييع 
لسيييكان العيييا  كليييه لامتيييداد المنييياطق الحضيييريةا والسيييكان والزراعيييةا وكيييذلك حمايييية 
الشييييواطىء الييييتى سييييتتأثر ميييين ارتفيييياع منسييييوب مييييياه المحيطييييات والبحييييار. وإذا كييييان 

اية القرن العشرين جدية الدراسات ابااصة باسيتبدال الوقيود العلماء قد بدؤوا فى نه
الملوث للجوا وتطوير الصناعاتا ف ن ذلك يجب أن  خذ تخطيطا تنفيذيا للعيودة 
إلى أحضان الطبيعة واستغلال الطاقة الشمسيةا وطاقة الرياحا إضافة إلى مزيد من 

لا مييين المصيييادر البحيييث والجهيييد لتطيييوير اسيييتخدام الهييييدروجين كمصيييدر للطاقييية بيييد
المدمرة للبيئة. ولا يعنى ذلك ترك الحالة السيئة التى وصلت إليها البيئةا ولكن يجب 
بالتييوازى مييع مييا قييد سييبق ميين مصييادر الطاقيية الجديييدةا يجييب الاسييتمرار فى تطييوير 
الوضيييع الحيييالى فى بعيييض الصيييناعات مثيييل إمكانيييية اسيييترجاع ثانى أكسييييد الكربيييون 

منيه فى الجيوا ودراسية البيدائل الأقيل إضيرار بالبيئية فى  لاستعماله بيدلا مين اليتخلص
 حالة التخلص من الغازا أو الاستفادة منه بطرق بيولوجية كيماوية طبيعية.
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ومفتييييياح حيييييل هيييييذه المشييييياكل فى ييييييد اليييييدول المتقدميييييةا اليييييتى إن أرادت أن تصيييييلح ميييييا 
وتقييدم  أفسييدتها فيجييب أن تشييجع الأبحيياث العلمييية الييتى تخييدم معالجيية هييذه المشييكلةا

نتيجة كل ذلك للدول النامية الفقيرة كخدمة عالمية متمييزةا لأن نتيجية كيل هيذا الجهيد 
 يعود بالفائدة على العا  كله.

 تأثير حركة الطيران :
تشير البحوث العلمية الحديثةا إلى وجود أكاسيد النتروجين بتركيزات عاليية فى طبقيات 

والمصيييدر الرئيسيييى  –وق سيييطح الأرض ( كيليييو ميييتر فييي15-8الجيييو العلييييا عليييى ارتفييياع )
( كيليو ميتر فييوق 13-9لهيذه ال ياهرة هيو حركية الطيييران اليتى تكيون عيادة علييى ارتفياع )

سطح البحرا وفى هذه الطبقات العلياا قد تؤثر أكاسيد النتروجيين عليى طبقية الأوزون 
 وزيادة تآكلهيييا اليييذى اكتشيييف حيييديثاا بالإضيييافة إلى الغيييازات الأخيييرى وأهمهيييا مركبيييات

 الكلوروفلور كربون.

 تأثير ارتفاع درجة الحرارة عالميا على البيئة :
يييييرى بعييييض العلميييياء أن الارتفيييياع التييييدريجى فى درجيييية حييييرارة الأرض يرجييييع إلى سيييياهرة 

ففييييى طبقييييات الجييييو السييييفلى تتسييييبب  – (greenhouse effect)الاحتبيييياس الحييييرارى 
 ضاء.غازات معينةا فى احتباس بعض الحرارة المرتجعة إلى الف

وفى حاليية زيادة تركيييز هييذه الغييازاتا تييؤدى إلى احتبيياس مقييدار كبييير جييدا ميين الحييرارةا 
وييييؤدى هيييذا بيييدوره إلى ارتفييياع درجييية حيييرارة الأرض. وإذا ا فيييض تركييييز هيييذه الغيييازات 

 بدرجة كبيرة يؤدى ذلك إلى ا فاض درجة حرارة الأرض بدرجة غير عادية.
هو زيادة تدريجية فى درجية حيرارة الأرض نتيجية  والوضع الحالى فى النصف قرن الأخيرا

از ية من حرق الوقود دمييع أنواعيها وهيو الفحيما والينفطا والغييزيادة هذه الغازات الناتج
وتضيياعفت تركيييزات ثانى أكسيييد الكربييون فى الهييواء بسييبب التلييوثا وقطييع  –الطبيعييى 

ء. وتشيير الدراسيات الأشجار التى تمتص ثانى أكسيد الكربيون وتخيرج الأكسيجين للهيوا
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( درجيية خييلال القييرن الواحييد 3.5-1المناخييية إلى أن درجيية الحييرارة سييوف ترتفييع بييين )
( سييييما فى حييييين 95-15والعشييييرين. ويقابييييل ذلييييك ارتفيييياع فى منسييييوب مييييياه البحيييير )

 ( م.3-2ة إلى أن هذا الارتفاع قد يصل )يأشارت الدراسات السابق
يييييد عيييين الارتفيييياع التييييدريجى لدرجيييية وليييييس الاحتبيييياس الحييييرارى هييييو المسييييئول الوح

الحيرارةا ولكين التيياري  يعكيس لنيا ميين الماضيى دورات مناخيية يشييهدها العيا  بييين 
حين ويخر. فمنذ يلاف السنين شهدت مناطق متفرقة من العا  كوارث ونكبات  

وشييهدت  -كييالزلازلا والفيضيياناتا والجفيياف وموجييات الصييقيع ونييدرة الطعييام 
م. 365القييييرن الرابييييع أربييييع زلازل كييييان أشييييدها عييييام  مدينيييية الإسييييكندرية خييييلال

ويعكيييس التييياري  أهميييية المنييياطق غيييرب جنيييوب الإسيييكندرية حيييتى داخيييل الأراضيييى 
إنتياج الحبيوب والفواكيه  –فكانت فى الأزمان الغابرة سلة للغذاء العيالمى  –الليبية 

أى عشييرة  –فييدان  170000ومنطقيية مريييول القديميية الييتى كانييت تغطييى بحيراتهييا 
مثييال مسييطح بحيييرة مريييول الحييالى. وإذا كييان عييا  ميين علميياء المنيياخ يصييف الأثيير أ

الناجم عن نشاطات الإنسانا من دخان وغبيار وأبخيرةا  نيه بركيان بشيرىا ف ننيا 
 بل قد نكون  ن العامل الحاسم. –نمثل بالفعل عاملا فى معادلة المناخ 

 تعريف بقوانين حماية البيئة من التلوث

 1962لسنة  93قانون رقم 
العيدد  - 1962ميايو  21صدر قرار وهورى بهذا القيانونا ونشير بالجرييدة الرئيية فى 

باللائحية التنفيذييةا ونشير  1962لسنة  649وصدر قرار وزير الإسكان رقم  – 114
. و ييييل البيييياب 1963ينيييياير سيييينة  28دريييييدة الوقييييائع المصييييرية فى  –مكييييرر  8بالعييييدد 

ذيييية )المعيييايير والمواصيييفات الواجيييب توافرهيييا فى المتخلفيييات السيييادس مييين اللائحييية التنفي
السائلة التى يرخص بصرفها فى المجارى العامة( وتم العمل بهيذه المعيايير حيتى تم اسيتبدال 
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لسينة  9الباب السادس بقرار وزير التعميير والمجتمعيات العمرانيية والإسيكان والمرافيق رقيم 
. 20/7/1989فى  163رية بالعييييييدد ونشيييييير هييييييذا القييييييرار فى الوقييييييائع المصيييييي – 1989

واسييييتمر هييييذا القييييرار سيييياريا .. حييييتى صييييدر قييييرار وزييييير الإسييييكان والمرافييييق والمجتمعييييات 
( لسيينة 93بتعييديل اللائحيية التنفيذييية للقييانون رقييم ) 2000( لسيينة 44العمرانييية رقييم )

فى شيييييأن صيييييرف المخلفيييييات السيييييائلة .. ونيييييص تعيييييديل البييييياب السيييييادس مييييين  1962
 ة على معايير وشرول المخلفات السائلة حسب الآتى:اللائحة التنفيذي

 (: المعايير والمواصفات الواجب توافرها14مادة )
 فى المخلفات السائلة التى يرخص بصرفها فى شبكات الصرف الصحى العامة.

ا. يشييترل للترخيييص بصييرف المخلفييات السييائلة ميين المنشيي ت الصييناعية أو التجارييية إلى 
 مة ألا تتجاوز النسب والمعايير الآتية:شبكات الصرف الصحى العا

 درجة مئوية 42   درجة الحرارة
PH    6-9.5 

BOD    600 جزء فى المليون 
COD )جزء فى المليون 1100  )داى كرومات 

SS    800 جزء فى المليون 
 جزء فى المليون 100   زيوت وشحوم

 جزء فى المليون 10   ك يتيدات ذائبة
 جزء فى المليون 100   النتروجين الكلى
 جزء فى المليون 25   الفسفور الكلى

 جزء فى المليون 0.2    السيانيد
 جزء فى المليون 0.05    الفينول

 3سم8  دقائق ترسيب 10المواد الراسبة فى اللتر بعد 
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 3سم15  دقيقة ترسيب 30المواد الراسبة فى اللتر بعد 
 المعادن الثقيلة

 المليونجزء فى  0.5   الكروم السداسى
 جزء فى الميون 0.2   الكادميوم
 جزء فى المليون 1    الرصاص
 جزء فى المليون 0.2    الزئبق
 جزء فى المليون 0.5    الفضة

 جزء فى المليون 1.5    النحاس
 جزء فى المليون 1    النيكل

 جزء فى المليون 2    القصدير
 جزء فى المليون 2    الزرني 
 ليونجزء فى الم 1    البورون

 جزء فى المليون. 5على ألا يتعدى مجموعها 
ب. يجب أن تخلو المخلفات السيائلة مين البيترول الإيثييرى وكربييد الكالسييوم والميذيبات 
العضييوية أو أى مييادة أخييرى تييرى الجهيية المختصيية أن وجودهييا يييؤدى إلى خطييورة علييى 

أو بعملييييية العمييييال القييييائمين بصيييييانة الشييييبكة أو الإضييييرار بمنشيييي ت الصييييرف الصييييحى 
التنقيييية أو ييييؤدى وجودهيييا إلى تليييوث البيئييية نتيجييية صيييرف فيييائض عملييييات التنقيييية لميييياه 
الصييرف الصييحى .. كمييا يجييب أن تخلييو المخلفييات الصييناعية السييائلة ميين أييية مبيييدات 

 حشرية أو مواد مشعة.
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 ولائحته التنفيذية : 93/1962الهدف من صدور قانون 
ا من التلفا لضخامة التكياليف الإنشيائية لهيذه حماية شبكات الصرف وملحقاته أولا:

الشيييبكاتا حييييث تتسيييبب الميييواد الكيماويييية فى تآكيييل المواسييييرا ووصيييلاتهاا والمطيييابقا 
 وبيارات التجميع ووحدات الرفع.

تسيييرب المييييياه الملوثييية للتربييية ومييييا يتبيييع ذليييك ميييين الإضيييرار بالأساسيييات المجيييياورةا  ثانيـــا:
 ية.ووصول هذه الملوثات للمياه الجوف

 تأثير الملوثات الصناعية على عمليات المعالجة وزيادة الأحمال عليها. ثالثا:
تأثييير المييواد السييامة والضييارة علييى المسييطحات المائييية الييتى يييتم فيهييا الييتخلص ميين  رابعــا:

 مياه الصرف بدون معالجة أو بعد المعالجة.

 1982لسنة  48قانون رقم 
 ئية من التلوثفى شأن حماية نهر النيل والمجارى الما

العيييدد  – 26/6/1982صييدر هييذا القيييانون بقييرار وهييورىا نشييير بالجريييدة الرئييية فى 
باللائحييية التنفيذيييية للقيييانون.  1983سييينة  8مكيييرر. وصيييدر قيييرار وزيييير اليييرى رقيييم  25

 .5/2/1983بتاري   31ونشر فى الوقائع المصرية فى العدد 
 لة التى تصرف فى:وحددت اللائحة التنفيذية معايير المخلفات السائ

 :مسطحات المياه العذبة وتشمل 
  عه والأخوار )تفريعات داخل الجزر(.و نهر النيل وفر 
 .الرياحات والترع دميع درجاتها وفروعها 

 :مسطحات المياه غير العذبة وتشمل 
 .المصارف دميع درجاتها 
 .البحيرات 
 .ال ك والمسطحات المائية المغلقة 
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 .خزانات المياه الجوفية 
ل البيييياب السييييادس .. الضييييوابط والمعييييايير والمواصييييفات ابااصيييية بصييييرف المخلفييييات و يييي

 السائلة المعالجة إلى مجارى المياه مثل:
 اه العذبيية وخييزانات المييياه الجوفييية وذلييك بالنسييبة يات المييييالصييرف علييى مسطحيي

للمخلفييييات الصييييناعية السييييائلةا والمخلفييييات الصييييناعية الييييتى تخييييتلط بمخلفييييات 
 يدمية.

 وذليييك بالنسيييبة لميييياه الصيييرف  –ى مسيييطحات الميييياه الغيييير عذبييية الصيييرف علييي
 والمخلفات الصناعية السائلة. –الصحى 

 و لت المعايير اباصائص الطبيعية والكيماوية والميكروبيولوجية وعلى سبيل المثال:
  بالنسبة لمعايير الصرف للمخلفيات الصيناعية السيائلة المعالجية إلى مسيطحات الميياه

مجم/ليترا  20عين  BODت المياه الجوفيةا يجيب ألا تزييد تركييزات اليي العذبة وخزانا
مجم/ليييترا والبكيييتريا 1مجم/ليييترا ومجميييوع المعييادن الثقيلييية عييين 30والمييواد العالقييية عييين 

 .3سم2500/100القولونية عن 

 + عناصر أخرى.
  يجييييب أن تتييييوافر فى مييييياه المصييييارف قبييييل رفعهييييا إلى مسييييطحات المييييياه العذبيييية

 ية: منها على سبيل المثال:المعايير الآت
 BOD  مجم / لتر 10لا تزيد عن 
  مجم / لتر 500مجموع المواد الصلبة لا يزيد عن 
  مجم / لتر 5الأكسجين الذائب لا يقل عن 
 PH ← (7-8.5) 
  3سيم100/  500العدد الاحتمالى للمجموعة القولونية لا يزييد عين  +

 عناصر أخرى
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  والمخلفيييات الصيييناعية السيييائلة اليييتى يجيييب أن تتيييوافر فى ميييياه الصيييرف الصيييحى
 يرخص بصرفها إلى مسطحات المياه غير العذبة معايير ومواصفات منها:

 PH  =6-9 
 BOD   مجم / لتر 60لا تزيد عن 
 DO   لمياه الصرف الصحى –مجم / لتر  4لا تقل عن 
 TDS   مجم / لتر 2000لا تزيد عن 
 SS   ات الصناعيةمجم / لتر للمخلف 60للمجارىا  50لا تزيد عن 
  مجم / لتر 1مجموع المعادن الثقيلة لا تزيد عن 
 )المبيدات معدوم )غير مسموح  ى تركيز 
  3سم100/  5000بكتريا القولون لا تزيد عن 

 فى شـأن حمايـة البيئــة : 1994لسنة  4قانون رقم 
 و ل الآتى: – 3/2/1994نشر بالجريدة الرئية فى 

 لوث.حماية البيئة الأرضية من الت 
 .ضوابط خطر تداول المواد والنفايات اباطرة وقواعد وإجراءات  إدارتها 
 .حماية البيئة الهوائية من التلوث 
 :حماية البيئة المائية من التلوث من المصادر الآتية 
 .التلوث من السفن بملوثات؛ الزيتا ومخلفات الصرف الصحى والقمامة 
 .التلوث من المصادر ال ية 

 ة لأحكام تقييم التأثير البيئىالمنشآت الخاضع
 تخضع لأحكام تقييم التأثير البيئى:

 .المنش ت الصناعية 



406 

 .المنش ت السياحية 
 .منش ت الكشف عن البترول واستخراجه وتكريره وتخزينه ونقله 
 .منش ت توليد الكهرباء 
 .منش  المناجم والمحاجر وإنتاج مواد البناء 
 طييييات معالجيييية الصييييرف الصييييحى ويييييع مشييييروعات البنييييية الأساسييييية ومنهييييا مح

وإعييادة اسييتخدام مياههيياا أو مييياه الصييرف الزراعييى ومشييروعات الييرى وغيرهييا 
 من المرافق الأخرى.

   أيييية منشييي ت أخيييرى أو نشيييال أو مشيييروع اتميييل أن يكيييون ليييه تأثيييير ملحيييو
 على البيئة.

 : 4/1994أمثلة للمعايير الواردة بالقانون 

 ند تصريفها فى البيئة البحرية :المعايير والمواصفات لبعض المواد ع
بشأن حمايية نهير  1982لسنة  48مع مراعاة الأحكام المنصوص عليها فى القانون رقم 

النيييل ولائحتييه التنفيذييية يشييترل ألا تتجيياوز مسييتويات الصييرف للمييواد المبينيية بعييد عيين 
 المستويات الموضحة قرين كل منها.

رية إلا علييى مسييافة لا تقييل عيين ية البحيييوفى ويييع الأحييوال لا يسييمح بالصييرف فى البيئيي
ق صيييد الأئيياك أو يمييترا ميين خييط الشيياطىءا كمييا لا يسييمح بالصييرف فى مناطيي 500

 مناطق الاستحمام أو المحميات بما اافم على القيمة الاقتصادية أو الجمالية للمنطقة.
 

الحد الأقصى للمعايير والمواصفات  البيــان
 ذلك( ما لم يذكر غير –)ميللجرام/لتر 

 لا تزيد عن عشر درجات درجة الحرارة
 فوق المعدل السائد
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الحد الأقصى للمعايير والمواصفات  البيــان
 ذلك( ما لم يذكر غير –)ميللجرام/لتر 

 9-6 الأس الأيدروجينى
 خالية من المواد الملونة اللون

 60.000 الأكسجين الحيوى الممتص
 100.000 الأكسجين المستهلك كيماويا )دايكرومات(

 2000.000 مجموع المواد الصلبة الذائبة
 1800.000 رماد المواد الصلبة الذائبة

 60.000 المواد العالقة
 NTU 50 العكارة

 1.000 الك يتيدات
 15.000 الزيوت والشحوم

 0.500 الهيدروكربونات من أصل بترولى
 5.000 الفوسفات
 40.000 النيترات

 1.000 الفيونولات
 1.000 الفلوريدات
 3.000 الألومنيوم

 3.000 الأمونيا )نيتروجين(
 0.005 الزئبق

 0.500 لرصاصا
 0.050 الكادميوم
 0.050 الزرني 
 1.000 الكروم
 1.500 النحاس
 0.100 النيكل
 1.500 الحديد
 1.000 المنجنيز
 5.000 الزنك
 0.100 الفضة
 2.000 باريوم
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الحد الأقصى للمعايير والمواصفات  البيــان
 ذلك( ما لم يذكر غير –)ميللجرام/لتر 

 2.000 كوبالت
 0.200 المبيدات  نواعها

 0.100 السيانيد
 5000.000 3سم100العد الاحتمالى للمجموعة القولونية فى 

 حالة دراسة للتقييم البيئى للمشروعات

 مجارى إسكندرية
 مقدمـة :

أشيييييرنا إلى أن التليييييوث الفكييييييرى والعمييييياء القلييييييبى هيييييو اليييييذى يييييييؤدى إلى إفسييييياد البيئيييييية 
 وتدميرها.

والمثال الواضحا والذى عاصيرناه فى العشيرين عاميا الأخييرة مين القيرن العشيرين ولا زالا 
ة واليتخلص منيه هيل بيرا أو بحيرا. فالمشيكلة مسيتمرة. وكيم هو مشروع مجيارى الإسيكندري

ميين طيييرق ملتويييية ومتلونيييةا سيييلكها الفاسييدون والمنيييافقون لكيييى يغييييروا المسيييار الصيييحيح 
لهذه القضية لأسباب زائليةا ولكين الحيق دائميا أكي  مين النفيوس الضيعيفة اليتى   تفكير 

بييييع ميييين ينييييابيع العقيييييدة باسييييتقامة فى الإسييييكندريةا فجيييير الحضييييارةا ومهييييد الثقافييييةا ون
الطييياهرة الصيييافيةا هيييذه المدينييية العريقييية بحضيييارتها واليييتى أحبهيييا العيييا  كليييها وأحيييس بهيييا 
فيييأطلق اسيييم الإسيييكندرية عليييى ميييدن كثييييرة فى أرجييياء المعميييورة. اسيييتقبلت الإسيييكندرية 
ع ميييياء التيييياري  والعقيييييدة. جييييدد بنيانهييييا الإسييييكندر الأكيييي ا وأقامهييييا عروسييييا للبحيييير 

توسطا   وطأها  قدامه الطاهرةا أبى الحسين الشياذلىا بابا منييرا مين أبيواب الأبيض الم
مييييييدن العلييييييم والمعرفيييييية والصييييييفاءا وتييييييلاه خليفتييييييه أبى العبيييييياس المرسييييييىا وجهييييييا مشييييييرقا 
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ولا يغييبا وبيدأ الفكير الصيوفى فى الانتشيار  ءلرسكندرية وعلم من أعلامها لا ينطفى
 .ليضىء بنوره من قلوب العارفين والمحبين

هيييييذه هيييييى الإسيييييكندرية اليييييتى اييييياول أدعيييييياء حقيييييوق الإنسيييييان والحضيييييارة أن يطمسيييييوا 
حضييارتهاا ويهييدموا مجييدها. ولا غرابيية فى ذلييكا فييالتلوث البيئييى   يتوقييف عنييد إفسيياد 
المييياء والهيييواءا بيييل تسيييبب التفكيييير الشييييطانى فى تخرييييب الميييدن العريقيييةا ومييين يتأميييل فى 

هيذه الأهييداف واضييحة كيل الوضييوحا ويجييد فى مسيار  مشييروع مجيارى الإسييكندرية يجييد 
هيييذه المأسييياةا صيييورة حيييية لأبشيييع م ييياهر التليييوث الفكيييرى والبيئيييى والبشيييرى عليييى مييير 
العصيييورا وامتيييدت جيييذور هيييذه المشيييكلة مييين القيييرن العشيييرين ونميييت وأخيييذت زخرفهيييا 
وازينييت ب يين أهلهييا لتصييبح شييجرة خبيثييةا نييدعو م أن تجتييث يومييا ميين فييوق الأرضا 

الإسيييكندرية شيييبح التليييوث المخييييف اليييذى تسيييبب فى إصيييابة اليييرئتين لهيييذه  بعيييد عييينويُ 
 (.10المدينةا البحر  الاا وبحيرة مريول جنوبا. )مرجع 

 الفصل الأول من مجارى إسكندرية :
 بداية التخطيط الشامل لمشروع الصرف الصحى

 (.10لمدينة الإسكندرية )مرجع 
بواسيييطة خييي اء مصيييريون وأجانيييب  بيييدأت دراسييية هيييذا المشيييروع 1976فى أواخييير عيييام 

تابعيييين لليييولايات المتحيييدة اليييتى تعاقيييدت عليييى تموييييل جيييزء مييين تكييياليف المشيييروع. وفى 
تقدمت مجموعية اباي اء بنتيجية دراسيتهم وهيى اليتخلص مين  1978أغسطس من عام 

كيليييو ميييتر   10مجيييارى الإسيييكندرية فى البحييير بواسيييطة مصيييبين بحيييريين طيييول كيييل منهميييا 
 تحييت سيييطح البحيييرا أحييدهما بسييييدى بشيييرا والآخيير عنيييد قلعييية ميييتر 50بعمييق حيييوالى 

 قايتباى على أساس صب المجارى فى البحر بعد معالجة أولية فقط.
و  توافييق الهيئيييات المعنييية بحمايييية البيئيية فى كيييل ميين مصييير والييولايات المتحيييدةا وتم طيييرح 

بمراجعية ا وقاميت 1981المشروع من جديدا وتولت زمرة أخرى دراستها فى بداية عام 
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ا واقترحييت الاسييتفادة ميين 1981الدراسيية الأولى وعرضييت رأيهييا فى ديسييم  ميين عييام 
ميييياه الصيييرف الصيييحى فى استصيييلاح واسيييتزراع ميييا يزييييد عييين خمسيييون أليييف فيييدان مييين 
الأراضيييى الصيييحراوية جنيييوب غييييرب مدينييية الإسيييكندريةا وعييييددت مييين ميييزايا الصييييرف 

 ال ىا واستبعدت الصب فى البحر.
عونة الأجنبية وضعت عراقيل كثييرة أميام هيذا الاقيتراح ورفضيت الإسيتفادة مين إلا أن هيئة الم

الميييييياه بحجييييية زيادة تكييييياليف الصيييييرف فى الصيييييحراء عييييين الصيييييب فى البحييييير بنسيييييبة تصيييييل 
للضييييعف. وتقييييدمت الهيئييييات العلمييييية منهييييا الدولييييية والمصييييرية باقتراحاتهييييا العلمييييية فى هييييذا 

رفضيييت رفضيييا قاطعيييا صيييب ميييياه المجيييارى فى الموضيييوع وعليييى رأسيييها جامعييية الإسيييكندريةا ف
دون أن  1979البحر. واستمرت هيذه الجيولات العلميية لأكثير مين عشيرين عاميا منيذ عيام 

تصيييل بييييوت اباييي ة الأجنبيييية إلى قيييرار سيييليما رغيييم أن القيييرار السيييليم والواضيييح قيييد اقترحتيييه 
ييييية البحييييث جهييييات علمييييية لهييييا وزنهييييا الييييدولى والمحلييييى ومنهيييياا جامعيييية الإسييييكندريةا أكاديم

 العلمعوالتكنولوجيا بالقاهرةا   جامعة ليفربول بانجلترا.
والحييييديث عيييين هييييذا المشييييروع وملابسيييياته اتيييياج إلى مئييييات الصييييفحات لعييييرض جوانبييييه 
الهندسيييية والاقتصيييادية والبيئيييية والقوميييية والأمنيييية والزراعيييية والإنسيييانيةا وفى الصيييفحات 

نا فى تفهييم الإطييار الصييحيح لهييذا المشييروع القليليية الآتييية بعييض الأضييواء الييتى قييد تسيياعد
 وإبرازه فى طابع قومى وبيئى:

مييين السييييد تومييياس   1983فى خطييياب أرُسيييل للسييييد رئييييس جامعييية الإسيييكندرية عيييام 
كينيييات رئييييس قسيييم هندسييية الييين م البيئيييية بكليييية الهندسييية دامعييية كليميييزون باليييولايات 

أبيييدى ملاح اتيييه فى  المتحيييدةا بخصيييوص مشيييروع الصيييرف الصيييحى لمدينييية الإسيييكندرية
 اباطة النموذجية للتخلص من مجارى الإسكندرية كالآتى:

  أن ن ام التخلص فى البحر معقيد مين الناحيية الميكانيكيية أكثير مميا قيد يتطلبيه
 الحال بالنسبة لاستخدام ن ام التخلص فى الصحراء.



411 

  أن نقييل الحمييأة )رواسييب المجييارى( تتسييبب فى مشييكلات خطيييرة كمييا اييدث
 المدن الرئيسية بالولايات المتحدة الأمريكية. غالبا فى

  أن الإتجيياه للصييرف فى الصييحراء سييوف يييؤدى فى مصيير إلى إنشيياء تكنولوجيييا
استصلاح وإعادة اسيتخدام وتزييد أيضيا مسياحة الأرض المطلوبية لإنتياج الميواد 

 الغذائية وهذه ميزة كبيرة لن ام الصرف فى الصحراء.
 ة فى الصيييحراء وإعيييادة اسيييتخدام الميييياها هيييى أن الطيييرق المسيييتخدمة فى المعالجييي

طييييرق مرنيييية يمكيييين تغييرهييييا وتعييييديلها فى المسييييتقبل وذلييييك مييييع تعييييديل وتغيييييير 
 الدورات الزراعية ونوعية المحاصيل ودرجة معالجة المجارى المطلوبة.

وأنهييى الييدكتور توميياس ملاح اتييه بابالاصيية  ن الييتخلص ميين مييياه مجييارى الإسييكندرية 
 فضل البدائل.فى الصحراء هو أ

جاءت توصيات رئيس قسيم هندسية الين م البيئيية دامعية كليميزون باليولايات المتحيدةا 
متزامنيييية ميييييع توصيييييات وتقيييييارير لجنيييية التخطييييييط الشيييياملا بمحاف ييييية الإسييييكندرية عيييييام 

 والتى جاء فى بعض فقراتها ما يلى: 1983
  أخيرى تجعيل أن مشكلة الغذاء العالمى من جهةا ومشكلة المياه العذبة مين جهية

 إهدار مياه الصرف الصحى أمرا لا يمكن قبوله  ى صورة من الصور.
 ة فى مصييير تجعيييل مييين الإعتمييياد عليييى يأن مشيييكلة الميييواد الأساسيييية الغذائيييي

اب ية فى اسيييتيراد رغييييف العييييش سيييلاحاً مسيييلطاً عليييى الرقيييياليييدول الأجنبيييي
 يجب التحرر منه.

 تصيلاح مسياحات شاسيعة يمكن استخدام جزء من مياه المجارى ابايام لاس
 من الأراضى الصحراوية.

  يييتم معالجيية الجييزء البيياقى للدرجيية المناسييبة بطريقيية البحيييرات ويفضييل الجمييع
بين البحيرات المهواةا وبحيرات الأكسدة والإستفادة من طاقة الرياح كلميا 

 أمكن ذلك.
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  يمكيين خلييط مصييادر مييياه أخييرى مييع مييياه المجييارى المعالجيية قبييل اسييتخدامها
 لرى لزيادة الرقعة الزراعية.فى ا

  يمكيييين فصيييييل المخلفيييييات الصييييناعية ورفعهيييييا فى خطيييييول خاصيييية بهيييييا ومعالجتهيييييا
 بطريقة البحيرات بمدة مكث تلائم مكوناتها حتى تصبح صالحة للزراعة.

  فى حالة التربة الرملية الزلطيةا يمكن تجميع المياه المتسربة من قاع البحييرات
لمييياه خييلال التربيية اسيين ميين خواصييها بمصييارف مناسييبة حيييث أن ترشيييح ا

بالإضافة إلى أن ن ام تجميع المياه بطريقية المصيارف أقيل تكلفية مين تبطيين 
 قاع البحيرات وجوانبها.

  الإسييتفادة ميين عملييية تخييزين المييياه المعالجيية قبييل الييرى واسييتخدام بحيييرات للتخييزين
الوقت يمكن  بمدة بقاء كبيرة حيث تتحسن خواص المياه بكتريولوجياا وفى نفس
 استخدام هذه البحيرات للاستنبات المائى وتربية الأئاك والبط.

  يمكن اعتبار مجموعية مين بحييرات التخيزين كبحييرات أكسيدة متغييرة العميق
لتييؤدى الغرضيييين: تحسييين خيييواص المييياها واسيييتخدام الفييائض مييين الميييياه فى 

 الأغراض السابقة.
 إمكانية استخدام البحيرات :

من مصر وانجلترا مشروع الصيرف الصيحى لمدينية الإسيكندرية فى ميؤتمر عرض الباحثون 
من مة الأغذيية والزراعية التابعية للأميم المتحيدة )الفياو( اليذى عقيد فى قي ص فى أكتيوبر 

إبيراهيم السيكرى( )و د.  –حياتم العطيار  –)أبحاث د. ص ى عبيد الغفيار  1985عام 
سييتخدام البحيييرات فى معالجيية مخلفاتهييا ميارا(ا وذلييك كمثييال للمييدن الكيي ى اليتى يمكيين ا

فى كيييييل  100السيييييائلة ليصيييييل بعيييييدد بكيييييتريا القوليييييون فى الميييييياه المعالجييييية إلى أقيييييل مييييين 
ا وهييذه النوعييية ميين المييياه يمكيين اسييتخدامها فى الييرى بييدون أى قيييود. واقييترح 3سيم100

البييييياحثون زراعييييية بنجييييير السيييييكر فى الصييييييفا أميييييا فى الشيييييتاء فييييييمكن زراعييييية ال سييييييم 
عيييلاف واليييذرة والفيييول والبقيييول. وتحتيييوى مخلفيييات بعيييض المصيييانع عليييى ميييواد سيييامة والأ
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تتطليب معالجيية خاصية قبييل الييتخلص منهياا ممييا جعيل بيييوت ابايي ة الأجنبيية الييتى قامييت 
بدراسيية المشيييروع تعطييى رأيا قاطعيييا فى هييذا الموضيييوعا فقييد ورد بدراسييية المجموعييية الأولى 

صييناعية فقييد وجييد المكتييب الاستشييارى مييا نصييه: )بخصييوص المخلفييات ال 1978عييام 
أن الطريقة الإقتصادية والمثلى هى فصل السيموم والميواد اباطيرة مين مخلفيات كيل مصينع 

 على حدةا   صبها فى الشبكة العامة المشتركة للصرف الصحى(.
ورد بالبياب السيابع ميا  1982وقد ورد بدراسة المجموعة الثانيية اليتى تقيدمت بهيا فى أبرييل 

الييييتخلص ميييين مييييياه الصييييرف الصييييحى سييييواء كييييان فى البحيييير أو علييييى الأرض  نصييييه: )أن
يتطليييب حجيييز الميييواد السيييامة مييين المخلفيييات الصيييناعية قبيييل صيييرفها فى شيييبكات المجيييارى. 

 وهذا المطلب غاية فى الأهمية ويجب إنجازه بغض الن ر عن اختيار أى البديلين(.
أساسيييا. فييي ذا افترضييينا  هييذا ميييا أوصييت بيييه بيييوت اباييي ة الأجنبيييية باعتبيياره مطلبيييا

عييدم تلبييية هييذا المطلييب فى الوقييت الحييالى فيي ن وجييود مييواد سييامة فى مييياه الصييرف 
الصحى يجعيل اليتخلص منهيا فى البحير أكثير خطيورة عليى الصيحة العاميةا حييث 
أن المعييييييييادن الثقيليييييييية تييييييييتراكم فى الأئيييييييياك وتصييييييييل إلى الإنسييييييييانا أمييييييييا فى حاليييييييية 

منهييييا يييييتم حجزهييييا فى التربيييية وخاصيييية فى  اسييييتخدامها فى الييييرى فيييي ن نسييييبة كبيييييرة
 الجيرية منها.

أسيييتاذ الهندسييية الصيييحية دامعييية لييييدز بانجليييترا بميييؤتمر )الفييياو( فى  –وقيييد عيييرض د. ميييارا 
مثيييال تصيييميمى لاسيييتخدام بحييييرات الأكسيييدة فى عيييلاج ميييياه الصيييرف  1985قييي ص 

ى وعليى الصحى للميدن الكبييرة عليى أسياس تخطييط مجموعية مين البحييرات عليى التيواز 
التوالى تخدم كل مجموعة على التوالى تعداد مائة ألف نسيمة وإمكانيية اسيتخدامه لمدينية 

 الإسكندرية وذلك على الأسس الآتية:
  مائيييية ألييييف نسييييمة يييييتم  100000مثييييال تصييييميمى لتصييييرف مكييييافىء لتعييييداد

تشييييغيله علييييى التييييوالى ويمكيييين تكييييراره علييييى التييييوازى فى مجموعييييات متقاربيييية أو 
 طوبوغرافية الأرض وسروف الإستزراع والتشغيل.متباعدة حسب 
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  يوم. 42هكتار ومدة بقاء  27استخدام بحيرات هوائية لا هوائية بمساحة 
 6اه تييتراوح مسيياحتها بييين )ياسييتخدام بحيييرات إنضيياج لتحسييين خييواص المييي-

( يييوم حسييب معييايير 21-9( هكتييارا ويييتراوح مييدة بقيياء المييياه فيهييا بييين )14
 لوب.العد البكتيرى المط

  فى حالييية أعليييى درجييية معالجييية بعيييدد لبكيييتريا القوليييون فى الميييياه المعالجييية حيييوالى
هكتيارا  51سنتيمتر مكعب ف ن المساحة المطلوبة تساوى  100لكل  100

 يوم.63ومدة بقاء المياه فى ويع البحيرات 
  هكتيار أى  5000لتصرف مدينة الإسكندرية تكون المساحة المطلوبية حيوالى

فييدان لاسييتيعاب مييياه المجييارى والمخلفييات الصييناعية لتصييرف  12500حييوالى 
 .2000عام 

  120تخزين المياه بعد المعالجة وقبل عملية الرى يكون مساويا لتصيرف حيوالى 
مييتر مكعييب فى اليييوم يكييون  1.445.000يييوما وعلييى أسيياس تصييرف سيينوى 

ميتر تكيون  10ملييون ميتر مكعيب وبفيرض عميق  174حجم التخزين حوالى 
 فدان. 4335المطلوبة للتخزين حوالى  المساحة

 .يمكن استغلال مسطحات تخزين المياه فى مشروعات إنتاجية زراعية وحيوانية 
والتعديل الوحيد الذى يقترحه المؤلف هو استبدال البحييرات اللاهوائيية  حيواض 
بحيييرات مهييواة للييتحكم فى مشييكلة رئيسييية ميين المشيياكل البيئيييةا وكييان التفكييير فى 

تجيياه نابييع ميين إمكانييية اسييتخدام طاقيية الييرياح مييع الاسييتعانة بمصييدر طاقيية هييذا الا
أخرى على أساس أن البحيرات المهواة التى تعميل بن يام بحييرات هوائيية لا هوائيية 
لا تحتاج إلى طاقة كبيرة كما أن تغيير معيدلات التهويية لا ييؤثر فى وسيفتهيا حييث 

بافيييض الحميييل العضيييوى والعيييد  يليهيييا بحييييرات أكسيييدة متقلبيييةا   بحييييرات إنضيييياج
وعدد بويضات الطفيليياتا واسيتخدام طيواحين الهيواء لتحوييل طاقية  -البكتيرى 

 الرياح إلى طاقة ميكانيكية عمليا واقتصاديا فى نفس الوقت.
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وقد استخدم قدماء المصيريين طيواحين الهيواء منيذ حيوالى خمسية يلاف سينة فى القيوارب 
طحيييين الحبييييوب فى عهييييد ثانى ابالفيييياء الراشييييدين. واسييييتخدمت فى  –النهرييييية والبحرييييية 

وبداييية ميين القييرن الثالييث عشيير اسييتخدمت علييى نطيياق أوسييع فى الييدول الغربييية وباقييى 
دول العيييا  فى رفيييع الميييياه وتولييييد الطاقييية الكهربيييية للمنيييازل والفنيييادق والمصيييانع والميييدارس 

 والمزراع والتجمعات السياحية.
 حين :مجالات الطاقة المتولدة من الطوا

 وات. 100. وحدات منزلية حتى 1 -
 ( كيلو وات.4-2. وحدات للأغراض المنزلية المتعددة )2 -
 ( كيلو وات.40-15. وحدات للمزارع: )3 -
 ( كيلو وات.100-60. وحدات للرى والصناعات الصغيرة: )4 -
 ميجاوات. 5كيلو وات وحتى   200. وحدات للصناعات الكبيرة )5 -

ويسيييهل تحرييييك  –( ميييترا ويمكييين صيييناعنتها محلييييا 100-1وييييترواح قطييير المروحييية مييين )
وهيييى السيييرعة  –ميييتر / ث  6تربينيييات الطاحونييية عنيييد سيييرعات اليييرياح اليييتى تزييييد عييين 

 السائدة فى سواحل البحر الأبيض والبحر الأحمر.
كيييييم شيييييرق سيييييان 72ومييييين أكييييي  مواقيييييع لطيييييواحين الهيييييواء فى العيييييا ا موقيييييع عليييييى بعيييييد 

ميجياواتا أنشيئت فى  790ف طاحونة تنيتج حيوالى فرانسسكو تضم حوالى ثمانية يلا
( 24-10وبهييا نوعيييات مختلفيية يييتراوح قطرهييا ) 1985وحييتى  1983الفييترة ميين سيينة 

 ( كيلو وات.400-40مترا وتتراوح قوة وحداتها بين )
كيليو   750وفى الدانمارك توجد هذه الوحدات بكثرة على سواحلها وقدرة وحداتها مين 

 ميجاوات. 500ث يصل ما تنتجه الوحدات إلى ميجاوات حي 2.5وات إلى 
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 الفصل الثانى من مشروع المجارى
 مكانة الإسكندرية :
فيهمييييا ميييين الآثارا  …ليسييييت ميييين المييييدن والعواصييييم العادييييية  …الإسييييكندرية والقيييياهرة 

ميييييا   يتيييييوفر لأى مدينييييية فى العيييييا .  …واليييييتراثا والحضيييييارةا ورميييييوز الثقافيييييةا والمعرفييييية 
ية وهييييى مقصيييدناا أنشييييأها الإسيييكندر الأكيييي  فى منطقييية متميييييزةا وبالنسيييبة لرسيييكندر 

حيييث كانييت مريييول تمتييد غييربا لمسييافات بعيييدةا وأمسييت اليييوم فى حييال ميين التلييوث لا 
يييدرك أبعيياده إلا قليية ميين علميياء الإسييكندرية .. ولأن النييية السيييئةا والأهييداف المييدمرةا 

تشييويه مييا هييو تييراث أو حضييارة أو والعقييول المادييية الراكييدةا اسييتهدفت فى المقييام الأول 
وجييه ويييل لعييروس البحيير الأبيييضا كييان لزامييا أن نعيييد للأذهييان مكانيية بحيييرة مريييولا  

حيث تحتضن هذه البحييرة المدينية مين الجنيوب والغيرب  …كرمز من رموز الإسكندرية 
ولكييين العيييابثين لا يعلميييون قيمييية هيييذه  …وييييداعبها البحييير  مواجيييه مييين الشيييمال  …

 وردموا أجزاء كبيرة منها ولا زال التعدى عليها مستمرا. …لوثوها البحيرةا ف
وكانت بحيرة مريول من يلاف السينينا وقبيل قيدماء المصيريينا وامتيدت لمسيافات شيرقا 
وغرباا موقعها غرييب وفرييدا بينهيا وبيين البحير سيرا ومناجياه منيذ فجير التياري ا وحيتى 

ان الأهييييل بالثييييروة السييييمكية. وانفييييردت اليييييوما يسييييعدان النيييياس بالطبيعيييية ابالابييييةا ويمييييد
مناطق امتداد مريول بمزارع الفاكهة والحبوب التى كانت مصيدرا عالمييا للغيذاء فى عهيود 

 غابرة.
وللمنطقة التى تحيط ببحيرة مريول يدا بيضاء على مدينة الإسيكندريةا فقيد سيار فيهياا 

سييكندر وبيينى وعلييىياا وانتصير بهيياا واسييتعلى عليهيياا ملييوك ع يياما وفى جنباتهييا أسييس الا
. وجييياءت كلييييوباترا بعهيييدها الشيييام ا وعزهيييا البييياذخا فليييم يروقهيييا إلا أن تعمييير    ولى 

 وتشيدا وتعيشا فى بحيرة مريولا وعلى ضفافها.
إن لهذه البحيرة تاري  لا يدركه الجاهلون العيابثونا اليذين ييدمرونها منيذ سينوات ليسيت 

ريخهييا الحضييارىا وتراثهييا الفريييدا وكييان لهييا زميين ببعيييدةا لأنهييم لا يييدركون ولا اسييون بتا
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ضييياعت معالميييه وبقيييى منيييه الأثييير. فهيييى رقعييية مييين الكنانييية لهيييا تاريخهيييا فى باب الحيييروب 
والمواقييعا وتحييت قاعهييا تثييوى ع ييام الأعييداءا وع ييام الشييهداءا وع ييام الع ييام. نقلييت 

لرومييييان. وهييييا هييييى تارييييي  الفراعنيييية الأقييييدمين فى أنفيييية وكيييي ياء إلى اليييييونان والبطالسيييية وا
 تفضى لمطالعيها  عمال العرب وغزواتهم.

وهيييا هيييو اليييزمن قيييد عيييدا عليهييياا وجيييرت عليهيييا سييينة الكيييونا فاختلفيييت عليهيييا العواميييل 
الجغرافية والجيولوجيةا وأخذت تستقطع من خصبها ومن نمائهيا شييئا فشييئاا وأكمليت 

رع باسييييقة ناضييييرةا الييييزلازل مييييا صيييينعته الييييرياح والرمييييالا فحطمييييت بنيييييانا عييييامراا ومييييزا
وتقلصييت بحيييرة مريييول وانكمشييت شييطئانها اباضييراء الزاهييية. وتطلعييت البحيييرة فييرأت 
نوعييييا جديييييدا ميييين الحييييياةا )لا إنهييييا ليسييييت حييييياة(ا إنييييه نييييوع يخيييير ميييين النشييييال يغييييزو 

 جوانبها. وتغيرت الأرض غير الأرض والناس غير الناس.
ل ميييين أرضييييها وميييين هييييذه البحيييييرة الييييتى ضييييحكت فى ماضييييى الزمييييان وأضييييحكتا وزا

ضيفافها ميا زال ميين مجيد وميين بنييانا وميين إنسيانا وميين حييوان. سلييت البحييرةا ولكيين 
هيييل سييييت ل باقييييية تقييييص وتيييروى تاريخهييييا الع يييييم لميييين يرييييد أن يعييييرف حضييييارته وقيميييية 

إنهيييم  …مصيييريته؟ إنهيييا تيييئنا وتحيييزنا وتتحميييل ميييا يفعيييل بهيييا أبناؤهيييا فى هيييذه الأياما لا 
وأعمت الأهيواء قليوبهم  …طمست المادة عيونهم  …ء أعمياء إنهم غربا …ليسوا أبناء 

 وأسلمت السلطة عقولهم. …
فهييييل يعييييود البلهيييياء والجشييييعون إلى صييييوابهم للاسييييتفادة ميييين البحيييييرات كمييييا أفيييياد منهييييا 
القييدماءا فيي ذا مييا همييت الهمييما وقويييت العييزائما ففييى الماضييى قييدوةا وفى الأحفيياد قييوةا 

 تاريي  البحييرة ميادةا وفى ذكرياتهيا عي ة تؤييدنا تأيييدا مستمدة من الأجداد والأبيوة. وفى
يياجا وأميية جييادة ناهضيية. وهييذه  قييويا فى أننييا أميية عريقيية فى المجييدا وهييذا ماضيييها مجيييد وه 
عوامييل النهضيية وأسسييهاا تقييدمها فطييرة الكييونا لتكييون فى خييدمتناا وتعمييل لحسييابناا 

ثلييه ميين حضييارةا وميين فطييرة وهييذه هييى الييدنيا ليييس فيهييا مييا يضييارع مييا عنييدنا أو مييا يما
الحياةا فهل نتخذ مما لدينا من الأسباب المهيأة ومن التراثا قوة وعُدياة نثب بها إلى ميا 
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نبغييى ونسييتحقا ومييا  يين جييديرون بييها كأميية اصييطفاها م للمجييد ميين أقييدم الأزمييانا 
 وحباها بهذه المميزات والمقومات الطبيعية.

يرة مرييول إلى مصير فى الحيرب العالميية الثانييةا ف نهيا وإذا أردنا أن نشير إلى ميا أسيدته بحي
قييد أدت رسييالةا وكأنهييا تييرد ويييل الاسييكندرا إذ أحسيين إليهييا بإنشيياء الإسييكندرية فى 
أحضييانهاا فأحسييينت إلى مدينتيييه ابااليييدة. فقيييد اتخييذت فى أثنييياء الحيييرب موضيييعا بايييداع 

سييفن صييناعية زائفييةا  العييدوا وبلبليية أفكييارها وتضييليل طائراتييه وقاذفاتييها فوضييعت فيهييا
ودمى متحركةا وأنوارا ومبان صوريةا كل ذليك لتخييل للطيائرات بميا تبعيث مين الأنيوار 
وأسييياليب التموييييها أنهيييا البحييير الأبيييييض المتوسيييطا وعليييى شييياطئه مدينييية الإسييييكندريةا 
وتلقييت بحيييرة مريييول عيين الثغيير الجميييلا قييذائف العييدوا فكانييت لعييروس البحيير حصيينا 

و سييدا منيعيياا ولمصيير كلهييا رداء وفييداء. وهييذه حسيينة ميين حسييناتها حصيييناا وأمييام العييد
 شاهدها ولمسها الجيل الذى زامن الحرب العالمية الثانية.

فمييين بعيييد هيييذا لا يقيييدرها حيييق قيييدرها ؟! وليييو كانيييت هيييذه البحييييرة فى عهيييد الأقيييدمين 
أكسيبت  المخلصين لأقاموا منها رمزا مقدسيا واختياروا لهيا التماثييل الناطقية بفضيلهاا بميا

من أرزاقا وبما وقفت فى وجه الفاتحين وأسيقطتهم فى مياههيا طعاميا لأئاكهيا. وهكيذا 
سييخر م هييذه البحيييرةا وسييخرت نفسييها حبييا وطوعييا وإخلاصييا لمصيير وأهلهيياا لتكييون 
نعمييييةا ولتكييييون وقايييييةا ألا بارك م لنييييا فى مصيييير؛ بحيييييرات ونيييييلا وبحيييياراا فقييييد زودتنييييا 

وقفيييت دانبنيييا فى مخييياطرنا ومصييياعبناا وشيييدت أزرنا فى كيييل الطبيعييية بكيييل ميييا ليييديهاا و 
ضيييييقا وكأنهييييا إذ سييييقاها النيييييل فى قييييديم الأزمييييانا أحبتييييه وخدمتييييها وكانييييت عينييييا تقيييييه 
العينا وتدفع عنه الشرا بما لا يتصوره إنسانا و  اسب حسابه غير الزميانا وكيم مين 

 اه والسطوة.صامت لا عقل لها أدى ما   يعمله ذو العقل واللسان والج
 مصائب بحيرة مريوط :

يبيدو أن الابيتلاءا لا يصييب الإنسيان وحيدها فيالابتلاء يصييب أيضيا المصيادر الطبيعيية 
التى خلقها م وسخرها فى خدمة الإنسان. وكانت المصائب متتابعية وغيير مؤكيدة عميا 
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سييتمر قبييل الميييلاد وا 30دار فى منطقيية مريييول فى أثنيياء حكييم الرومييان الييذى بييدأ سيينة 
زهيياء سييتمائة سيينة. وكانييت رومييا تعتيي  منطقيية مريييول ميين أهييم الأقيياليم المنتجيية للغييلالا 
ولكيين الييزلازل الييتى هييدمت الإسييكندرية فى القييرن الرابييع الميييلادى علييى أربييع مييرات سيينة 

ا لابد وأنها أحدثت تخريبا فى مرييول وخصوصيا زليزال 396 – 365 – 357 – 312
 .365سنة 

وما لحق بالمنطقة من زلازل أخرى فى القرن الثانى عشرا سيببا  وكانت هذه الزلازلا
فى ارتدام فرع النيل الكانوبىا والفيروع العذبية لميياه النييل اليتى كانيت تصيل للبحييرةا 
وأصبحت منطقية ملاحية بيدون مياء أحييانا حيوالى ميا يقيرب مين سيبعمائة سينة بيين 

بميييياه البحيير كوسيييلة مييين القييرن الثييانى عشييرا والقيييرن التاسييع عشييرا إلى أن أغرقييت 
( فى موقعيييييية الإسييييييكندرية. وفى سيييييينة 1804 - 1801وسييييييائل الحييييييرب فى سيييييينة )

( فى موقعييية رشييييد. وفى نهايييية القيييرن التاسيييع عشييير بيييدأت بحييييرة 1808 – 1807)
 مريول تستقبل مياه الصرف الزراعىا والتى   تكن ملوثة كما هو حادث الآن.

 مساحة بحيرة مريوط :
الوضييع المأسييوى الييتى يلييت إليييه هييذه البحيييرة التاريخييية العريقييةا نييذكر قبييل أن نصييل إلى 

فقييطا الحضييارة الييتى سهييرت فى وادى النيييل منييذ أكثيير ميين سييتة يلاف عيياما وازدهييرت 
مملكيييية هيييياربون أو مملكيييية الحييييراب علييييى ضييييفاف هييييذه البحيييييرة. وقييييد نسييييب المصييييريون 

يد فى بحييييرة مرييييول الييييتى القيييدماء إسيييم مملكيييتهم إلى الحربييية لأنهيييا كانييييت وسييييلتهم للصييي
اشييتهرت فى ذلييك الوقيييت بييوفرة محصيييولها ميين الأئييياكا وميين الطييييور المهيياجرة. ومملكييية 
هيياربون هييى تلييك المنطقيية الييتى أطلييق عليهييا الإغريييق لفييم مريييوتسا والييتى كانييت تشييغل 
الجييزء الأكيي  مييين مديرييية البحييييرة. وأمييا الشييريط الضييييق ميين الأرض بيييين البحيير  يييالاا 

يييول جنيوبا فأنشييئت فوقيه مدينيية الإسيكندرية القديمييةا وكيان طريييق المواصييلات وبحييرة مر 
مييييع الييييداخل فى أيام البطالسيييية عيييين طريييييق بحيييييرة مريييييول   ترعيييية شييييدياا   فييييرع النيييييل 
الكانوبى إلى داخل البلاد. وكان يتفرع مين ترعية شيديا القديمية فيرع يسيير فى مجيرى ترعية 
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حالييييا(ا ويخيييترق المدينييية ليصيييب فى المينيييياء  الفرخييية اليييتى ردميييت )شيييارع قنيييال السيييويس
 الشرقى.

الرومييانىا عصيير مريييول الييذهبىا إذ أصييبحت فيييه منطقيية يهليية  –ويعتيي  العصيير اليييونانى 
بالسكانا مشهورة بخصيب أراضييها كميا سيبق ذكيره. وقيد قيدرت مسياحة بحييرة مرييول 

مربيع. وتسيببت فى ذلك الوقت بمائة وسبعين ألف فيدانا أو حيوالى سيبعمائة كيليو ميتر 
الييزلازل الييتى حييدثت فى القييرن الرابييع فى ا فيياض منسييوبهاا حييتى غمرتهييا مييياه البحيير فى 

 أثناء الحملة الفرنسية.
وعندما أنشىء الصرف الزراعى فى محاف ة البحيرة عن طريق مصرفى العموم والقلعة 

المياء الذين يصبان فى البحيرة ا فضت ملوحة البحيرة تيدريجياا واحتف يت بمسيتوى 
متر تحيت سيطح البحيرا ون يرا لأن مصيرفى القلعية والعميوم يصيبان  2.8فيها حوالى 

يومييييا حيييوالى سيييتة ملاييييين ميييتر مكعيييب مييين ميييياه الصيييرف الزراعيييى فقيييد تم تركييييب 
وحييدات رفييع عملاقيية لترفييع هييذه الكمييية إلى خليييج المكييسا بحيييث تسييتوعب هييذه 

الصيييرف الصيييحى والصيييناعى  الطلمبيييات بالإضيييافة إلى ميييياه الصيييرف الزراعيييىا ميييياه
اليتى تلقييى فى هييذه البحيييرة مين حييوالى نصييف قييرن. وأصيبحت مسيياحة بحيييرة مريييول 

 - حواضها الأربعةا وقبل الردم العشوائىا والتعدى السافر عليها كالآتى:
 فدان 6000الحوض الرئيسى مساحته حوالى 

 فدان 3000الحوض الشمالى الغربى مساحته حوالى 
 فدان 7000غربى مساحته حوالى الحوض الجنوبى ال

 فدان 1000المزرعة السمكية ومساحتها 
 آراء علماء الإسكندرية وأبنائها :

كييان لأبنيياء الجامعييةا وويييع المؤسسييات الشييعبية والنقابييية والتنفيذييية وغيرهييا يراء تتسييم 
 بالموضوعية واحترام قدسية الجامعة ودورها.

 -وكما قال رابندرانات طاغور:
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هييى تلييك الأميياكن الييتى يبقييى العقييل فيهييا بييلا خييوف .. والييرأس مرفوعييا .. )الجامعييات 
والمعرفيية حييرة .. وفى الجامعييات تخييرج الكلمييات ميين أعميياق الحقيقيية .. ولا يضييل سييياق 

 .(المنطق السليم سبيله فى وحشة صحراء العادات البالية
 وقال جون مانسفيلد الأستاذ الجامعى الأمريكى:

فحيثميا تقيوم  …الأشياء الدنيوية تعلو فى المكانة عليى الجامعية )ليس هناك إلا قلة من 
الجامعيية ف نهييا تشييع نييورا .. وحيثمييا توجييد فيي ن العقييول الحييرة تنييدفع إلى البحييث العميييق 

إن الانتميياء إلى  …غييير المتحيييز .. وتضيييف مزيييدا ميين الحكميية إلى الأعميياق الإنسييانية 
 ر ميزة رفيعة(.أحد هذه المجتمعات الع يمة .. يبقى أبد الده

فيحييق أن نييذكر مييا أشييار  …وإذا كانييت الإسييكندرية هييى الييتى وقفييت تييدافع عيين نفسييها 
فى مقاليه المنشيور درييدة  …إليه الكاتيب الكبيير الأسيتاذ / ألفرييد فيرج وهيو أحيد أبنائهيا  

 …تحيييت عنيييوان: )الإسيييكندرية ومتحفهيييا تحيييت المييياء(  – 22/8/1999الأهيييرام بتييياري  
وهييو دييوار الموقييع الييذى اقترحتييه بيييوت  …ر الغارقيية فى المينيياء الشييرقية ويقصيد بييذلك الآثا

وإذا كانييت بحيييرة قييارون تعتيي  محمييية طبيعييية  …الييدمار الأجنبييية لإنشيياء المصييب البحييرى 
ألييس  …لاستغلالها السياحىا والطيور المهاجرة التى تقصدها فى فصول معينية مين العيام 

ى أن نعتييييي  سيييييواحل الإسيييييكندرية اليييييتى اتيييييوى قييييياع بالمقيييييياس البيئيييييى والحضيييييارى والأثييييير 
مصيدرا للثيروة الأثريية اليتى  …شواطئها على كنيوز أثريية مين المينياء الشيرقىا وحيتى أبى قيير 

بيل إننيا لا  …يجب استغلالهاا وألا نلجأ إلى ردم هيذه الآثار برواسيب ومكيونات المجيارى 
هييو جريميية إنسييانية تخطييت كييل نتجيياوز حييدود العييرف إذا قلنييا إن صييب المجييارى فى البحيير 

 جرائم البيئة فى هذا العصر.
 تلوث البحر وبحيرة مريوط :

ملييييون كيليييو ميييتر مربيييع ..  2.97تغطييى مسييياحة حيييوض البحييير الأبييييض المتوسيييط حيييوالى 
مليييون كيلييو مييتر مكعييب. وحينمييا بييدأت البحييوث ابااصيية بتلييوث  4.2وحجييم المييياه فيييه 

كييييان العييييد البكتيييييرى   …واخيييير القييييرن التاسييييع عشيييير مييييياه البحيييير بالبكييييتريا القولونييييية فى أ
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ييييينخفض كلمييييا بعييييدنا عيييين الشيييياطىءا بسييييبب عوامييييل التخفيييييف والترسيييييبا وفى عييييام 
إفييييترض مجموعيييية ميييين البيييياحثين احتمييييال أن يكييييون هنيييياك تأثييييير سييييلبى علييييى نمييييو  1952

البكتييريا بسيبب خييواص أو فاعليية ميياه البحيير .. إلا أنيه ثبيت عكييس ذليك تمامياا حيييث 
شيير بحييوث تؤكييد أن نمييو البكييتريا الممرضييةا ومنهييا المسييبب لمييرض الكييوليراا ونوعيييات تم ن

أخرى منها السالمونيلا وغيرهيا تنميو فى ميياه البحير .. ربميا بمعيدل أكي  مين نموهيا فى الميياه 
العذبييية .. طالميييا تيييوفرت لهيييا العناصييير الغذائيييية المناسيييبة .. وخلصيييت هيييذه الأبحييياث واليييتى 

أى قييوة إبادة للبكيييتريا  –إلى أنييه ليسيييت هنيياك  1976العالميييية عييام  نشييرتها هيئيية الصييحة
 الممرضة بواسطة مياه البحر .. وأن هذه المقولة تعت  )خرافة(.
أسييتاذ الميكروبيولييوجى  –وقييدم هييذه الأبحيياث ونتائجهييا كييل ميين الييدكتور عميير خيييرت 

يييييل ووزارة الصييييحةا حيييييث أعليييين وك – 1978السييييابق بكلييييية طييييب الإسييييكندرية عييييام 
 - 1967أن الأبحيييييياث الييييييتى أجراهييييييا الباحييييييث بيسييييييجان عييييييام  1979الييييييوزارة عييييييام 

( يييييوم .. 13-10أوضييييحت أن الميكييييروب المسييييبب للكييييوليرا يعيييييش فى مييييياه البحيييير )
-10وعند تعريض هذه الجيراثيم لأشيعة الشيمس فى نفيس الميياه .. ف نهيا عاشيت لميدة )

 ( يوم.11
( 145(ا )144(ا )143ة مرجييييع )وقييييد أجريييييت بحييييوث علمييييية فى السيييينوات الأخييييير 

وتأكيييد مييين هيييذه  -عليييى تأثيييير تليييوث شيييواطىء البحيييرا وبحييييرة مرييييول عليييى الأئييياك 
الأبحاث وجود نوعيات من الميكروبات يتواجد أساسا فى ال از الآدمى والحييوانى .. و  

وخطيورة هيذا  -يعرف أنه يصيب الإنسان إلا فى أواخر الثمانينات مين القيرن العشيرين 
يكروبا أنه يمكن أن ينمو ويتكياثر بصيورة طبيعيية عنيد درجية حيرارة المي د )الثلاجية( الم
( درجية مئويية .. وليذلك فوجيود غيذاء مليوث بعيدة خيلايا .. ومحفيو  بالثلاجية 4-8)

يسبب مشاكل كثيرة بعد فترة لتكاثر هذه الميكروبات واحتمال انتقال هذا التليوث إلى 
 صابة بها.وإمكانية الإ -الأطعمة الأخرى 
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.. وباقى المصيابين معرضيين  ٪ 36وتصل نسبة الموت عند الإصابة بهذا الميكروب إلى 
للتخلف العقلى والبلاهة .. وهذا الميكروب عادة يصيب الأطفال والشيوخ والسييدات 
الحوامل .. حيث يقضى عليى الجنيين بعيد ولادتيه. وأوضيحت هيذه البحيوثا أن نسيبة 

ات الميييياه والأئييياك فى المينييياء الشيييرقيةا وبحييييرة مرييييول .. تواجيييد هيييذا الميكيييروب فى عينييي
فى أئيياك البلطييى والقرمييول والبسيياريا والجميي ى والشييراغيش  ( ٪50-21يييتراوح بييين )

 وذلك فى العينات التى تم فحصها.
عليييى التليييوث البكتييييرى فى المينييياء الشيييرقية بالإسيييكندرية  1997وفى بحيييث أجيييرى عيييام 

( ملييون خليية بكيتريا 5.4-0.47ليى للبكيتريا ييتراوح بيين )(كيان العيد الك146)مرجع 
أسيتاذ الميكروبيولوجييا  -وفى بحث يخر أجرتيه اليدكتورة / عاييدة اللقيانى  – 3فى كل سم

أشيارت إلى أن عمليية تطهيير ميياه المجيارى  1962السابق بكلية طب الإسكندرية عيام 
ماويييية سيييامة للأئييياك .. بالكليييور قبيييل صيييرفها فى البحييير ينيييتج عنيييه تكيييوين مركبيييات كي

علاوة على أن الكلور لا يقضيى عليى وييع البكيتريا .. وميا يتبقيى منهيا يتكياثر بسيرعة 
.. ويعييود إلى تركيييزات عالييية تعتمييد علييى العوامييل المطلوبيية للنشييال والنمييو البكتيييرى فى 

 المياه.
تكسييياس عيييام وأييايييد هيييذه الحقيقييية البحيييث اليييذى أجيييرى فى قسيييم العليييوم البيولوجيييية فى جامعييية 

 –.. وكييان البحييث يتعلييق بصييب مييياه المجييارى فى نيييهر تييرينيتى بعييد تطهيرهييا بالكلييور  1974
 وأكدت نتيجة البحث أن عملية الكلورة   ينتج عنها تحسين حالة المياه فى النهر.

وبالإضيييافة إلى الأبحييياث اليييتى أكيييدت تليييوث ميييياه وأئييياك البحييير وبحييييرة مرييييولا فقيييد 
باييي ة اليييتى قاميييت بدراسييية مشيييروع مجيييارى الإسيييكندرية منيييذ عيييام تضيييمن تقريييير بييييوت ا

ا جييزءًا خاصييا بالتييأثير البيئييىا وفى طيييات هييذا التقريييرا بعييض إحصييائيات عيين 1976
 الإصابة بالأمراض الوبائية بالإسكندريةا نذكر منها:
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وحيتى عيام  1970كانت نسبة الإصابة بالأمراض الناتجة من التلوث فى الفترة من عام 
ا حسييب تقييارير وزارة الصييحة المدونيية فى تقييارير من ميية الصييحة العالمييية والبنييك 1974
 هى كالتالى: –الدولى 
  حالييييية فى  100000لكيييييل  9.2الدوسيييييننتاريا فى مدينييييية الإسيييييكندرية بنسيييييبة

علييى  0.9وكانييت  –لمدينيية القيياهرة  0.5فى حييين أن هييذه النسييبة هييى  –العييام 
 مستوى الجمهورية.

 حاليية لكييل مائيية ألييف حاليية  110بنسييبة  –ود بالإسييكندرية التيفييود والبيياراتيف
فى حييين   -لكييل مائيية ألييف حاليية فى العييام  99وفى مدينيية القيياهرة  –فى العييام 
 لكل مائة حالة على مستوى الجمهورية. 35كانت 

  حالة لكل مائة ألف حالية فى العيام  118إلتهاب الكبد الوبائى بالإسكندرية
وكانيييييت عليييييى  -مائييييية أليييييف حالييييية فى العيييييام حالييييية لكيييييل  50وفى القييييياهرة  –

 حالة لكل مائة ألف حالة. 61مستوى الجمهورية 
 الإصابة بالكوليرا :

 -( للييييييدكتور وهييييييدان 1971-1970فى تقرييييييير للحاليييييية الوبائييييييية بالإسييييييكندرية عييييييام )
كانييييت عييييدد الإصييييابات بالكييييوليرا لكييييل مائيييية ألييييف حاليييية هييييى    –والييييدكتور النمروسييييى 

 كالتالى:
  14/6/1970حالة وبدأ الوباء فى  25.2فى القاهرة 
  3/6/1970حالة وبدأ الوباء فى  100.3فى الإسكندرية 
  31/5/1970حالة وبدأ الوباء فى  27.4فى القليوبية 
  27/6/1970حالة وبدأ الوباء فى  21.7فى الجيزة  
  4/7/1970حالة وبدأ الوباء فى  75.8فى مطروح 
  5/9/1970ء فى حالة وبدأ الوبا 56.1فى البحر الأحمر 
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  عليييى أسييياس أنهيييا فى باقيييى  –حالييية كمتوسيييط  16.5عليييى مسيييتوى الجمهوريييية
 لكل مائة ألف حالة. 20المحاف ات كانت النسبة أقل من 

 كارثة الصب فى البحر والمصبات البحرية هندسيا وبيئيا :
كانيييييت اليييييردود العلميييييية مييييين لجنييييية التخطييييييط الشييييياملا أو مييييين الأقسيييييام العلميييييية 

تراعيييى المسيييتوى الهامشيييى السيييطحى لدراسيييات بييييوت اباييي ة الأجنبيييية المتخصصيييةا 
(ا سييينذكر مضييمونها العلميييى بطريقييية 10وهييذه اليييردود واضيييحة تفصيييلا فى مرجيييع )

 موجزة:
 طريقة إنشاء المصبات البحرية :

تحمييل المصييبات البحرييية عييادة تصييرفات المدينيية  كملهيياا أو نسييبة كبيييرة منهييا فى حاليية 
 . وتنشأ  حد الطرق الآتية:إنشاء أكثر من مصب

  توضع مواسير المصب على أرضية القاع بعد تمهيدها وييتم حمايتهيا بكتيل كبييرة
 من الأحجار تضمن مقاومتها للتيارات البحرية السفلية بالقاع.

  يتم تركيب خط المصب فى خندقا وتتبع نفيس طريقية إنشياء خطيول المواسيير
م لحامهييا والييردم عليهييا بالركييام علييى سييطح الأرضا بحيييث توضييع المواسييير ويييت

 المناسب لنوعية تربة قاع البحر.
  ينشيييأ المصيييب بطريقييية ابانيييادق اليييتى تشيييبه خنيييدق الصيييرف الصيييحى الرئيسيييى

 بمدينة القاهرةا أو خنادق مترو الأنفاق.
 –وفى الطييرق الثلاثيية يجييب عمييل جسييات لتربيية قيياع البحيير فى طييول المسييار المقييترح للمصييب 

 متر تحت منسوب قاع البحر. 8لى بعد لا يقل عن وينشأ خندق المصب ع
 مشاكل المصبات البحرية :

 ( مشاكل اقتصادية وقومية وبيئية :1)
مين المقارنيية الهندسيية الأوليييةا يييدرك أى مهنيدسا أن المنشيي ت البحرييةا وخاصيية داخييل 
البحرا وتحت سطح المياها مكلفةا وتحتاج إلى معيدات ميكانيكيية ثقيلية ومعقيدةا وإلى  
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كيوادر فنييية عالييةا وغالبييا بالنسيبة للييدول الناميية تحتيياج إلى شيركات متخصصيية أجنبيييةا 
( سيينوات .. وقطعييا لا يمكيين 5-3تييروح وتغييدو فى المييياه الإقليمييية لمييدة قييد تصييل ميين )

الوثوق فى أن الأهداف الأجنبية هى فنية فقطا خاصة إذا كانت هيذه المشيروعات ييتم 
 وض بشرول تدعو إلى الشكا والعدالة المطلقة ؟!!تمويلها عن طريق معونات أو قر 

ومن الوجهة البيئيةا فالمصب البحرى شأنه كشأن أى خط ضغط معرض للكسر 
خاصة فى المناطق القريبة من الشاطىء .. كما أن منطقة المصب سيتكون ملوثيةا 
وينتشر التلوث حسب اتجاه التيارات البحرية .. وبالنسبة لبيديل المصيب البحيرى 

كيما ويصيل لقياع البحيير فى 10رى الإسيكندريةا نجيد أن المصيب المقييترح طوليه لمجيا
كيم 5ميتر مين سيطح الميياه .. وتتعيرض منطقية بعيرض حيوالى  50نهايته إلى عمق 

 0.15وبطول المصب فى القاع إلى ترسيبات لميواد صيلبة مين المجيارى بمعيدل حيوالى 
طقيية تمامييا إلى الأسييوأ / يييوم .. وسييتتغير طبيعيية قيياع البحيير فى هييذه المن 2جييم / م

 لتراكمها بصفة مستمرة. )راجع تأثير ذلك على الآثار الغارقة(.
كما أن الأعمال المكملة والتى تنشأ لنقل المجارى مين محطيات المعالجيةا مسياراتها ميدمرة 
للبيئيية الأرضييية. وعامييل يخيير هييو المنطقيية السيياحلية الييتى سيييبدأ منهييا المصييبا وبيييارات 

فيييع .. والمعيييدات الميكانيكيييية وتشيييوين الميييواد والأدواتا والبيييوارج التجمييييع ومحطيييات الر 
البحرييييية واللنشييييات المسييييتخدمة فى التنفيييييذا كييييل ذلييييك يوضييييح مييييدى المشيييياكل البيئييييية 
وغيرهييييا المصيييياحبة لإنشيييياء المصييييب البحييييرى. وهييييذه المنطقيييية فييييوق الآثار الغارقييييةا وفى 

 مواجهة مكتبة الإسكندرية ؟!!!
 البحر وتشمل: ( عيوب صب المجارى فى2)

 .إهلاك الأعشاب المرجانية والحيوانات الصدفية 
 .تدمير مواقع تكاثر الأئاك وتفريخه 
 .انتشار الأوبئة والأمراض التى يسببها التلوث 
 .تراكم المواد السامة والمعادن الثقيلة فى الأئاك 
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 .زيادة كميات الأعشاب البحرية والمواد العالقة والعكارة 
  قييية برواسيييب المجيييارى اليييتى سيييترتد للشييياطىء ميييع اتجييياه التييييارات ردم الآثار الغار

 البحرية التى تأتى من الشمال والغرب.
 ( مشاكل هندسية :3)

 تتعرض المصبات البحرية للكسر والتلف نتيجة للعوامل الآتية:
  حركيييية أرضييييية القيييياعا ومييييا يصيييياحبها ميييين تآكييييل الطبقييييات الييييتى يرتكييييز عليهييييا

 الأمواج والتيارات البحرية السفلية. المصبا ويساعد على ذلك حركة
 .حركة الرمال والركام حول مواسير المصبا وما تسببه من تآكل 
  إحتمييال تفكييك طبقييات القيياع تحييت المصييب وكسييره نتيجيية للهييزات الأرضييية

 ابافيفة.
  واليييدليل عليييى ذليييك اليييزلازل  –ليسيييت الإسيييكندرية بعييييدة عييين حيييزام اليييزلازل

 كندرية القديمة فى القرن الرابع.الأربعة القوية التى هدمت الإس
 .إحتمال هبول تربة القاع بعد إنشاء المصب 

 ( مشاكل تشغيلية :4)
 .تراكم الرواسب حول الناشرات وفتحة المخرجا واحتمال انسدادها 
 .النقل البحرى وتأثيره على سلامة المصب 
 .تعرض سطح المواسير الداخلية للت كل بسبب الأحماض والمواد الكيماوية 
 راكم المييواد الصييلبة والشييحوم والييدهون علييى السييطح الييداخلى للمواسييير ومييا تيي

يتبعييييه ميييين نقييييص المقطييييع الييييداخلىا وزيادة معامييييل الاحتكيييياكا وتأثيييييره علييييى 
وتوصييى الشييركات المتخصصيية بإنشيياء المصييبات  –عملييية الضيي  قبييل المصييب 

بعميييل صييييانة دوريييية لإزالييية الطبقيييات المتراكمييية عليييى السيييطح اليييداخلى وهيييذه 
 العملية مكلفة وتحتاج إلى خ ات أجنبية متخصصة ومكلفة ومشروطة.
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   احتميال تيراكم الغيازات فى الجيزء العليوى ميين بعيض مواسيير المصيب ويقليل ميين
 كفاءته.

 .تداخل عمليات صيد الأئاكا وتأثيرها على سلامة المصب 
 ( حماية البيئة البحرية :5)

لساحلية إلى التخلص مين مخلفاتهيا السيائلة مع بداية القرن العشرين لجأت غالبية المدن ا
فى البحييييار والمحيطييييات علييييى أسيييياس أن هييييذه المسييييطحات المائييييية الكبيييييرة تقييييوم بعملييييية 
تخفييييف مناسيييبة للمليييوثاتا والبكيييتريا .. ويختليييف الوضيييع بيييين المحيطيييات المفتوحييية مثيييل 

الأبييييض وبيييين البحييير  -المحييييط الأطلسيييى اليييذى يتغيييير الميييد والجيييزر فييييه إلى سيييتة أمتيييار 
سيم. 60سم .. أى فى حيدود 24-سما 36المتوسط الذى يتغير المد والجزر فيه بين +

 علاوة على أن حوض البحر الأبيض المتوسط شبه مقفل.
أعطيييييت الأميييييم المتحيييييدة اهتماميييييا خاصيييييا لليييييتحكم فى تليييييوث البحييييير  1979وفى عيييييام 

لبحير المتوسيط الأبيض المتوسط بعد مؤتمر جنيف الذى ناقشت فيه الدول المطلة على ا
إبرام اتفاق يفسح المجال لهذه الدول أن تبدأ فى منع صيب مخلفاتهيا فى البحير .. خاصية 
أن البحييييوث الييييتى نشييييرت فى الييييدوريات العلمييييية فى النصييييف قييييرن الأخييييير حييييذرت ميييين 
الأخطار التى باتت تهدد الشواطىء السياحية حييث تحتيل منطقية البحير الأبييض المرتبية 

مليييييييون سييييييائح .. لجمييييييال  100احة .. فيزورهييييييا سيييييينويا حييييييوالى الأولى فى مجييييييال السييييييي
شواطئها واعتدال مناخها .. بالإضافة إلى أن البحر الأبييض شيبه مقفيل ويمتيزج ببطيىء 

 مع مياه الأطلنطى التى تقل ملوحتها عن مياه المتوسط.
وقيييدرت الأميييم المتحيييدة ميييدة تجدييييد ميييياه البحييير الأبييييض المتوسيييط مييين ميييياه الأطلنطيييى 

سنة. وقد باءت وييع المحياولات بالفشيل لجعيل هيذا البحير المقفيل ن يفيا أو  80لى بحوا
خاليييا ميين التلييوث .. وتصييب أكثيير ميين مائيية مدينيية مطليية علييى البحيير المتوسييط بحييوالى 

ميين مخلفاتهييا السييائلة فى البحيير بييدون معالجيية أو بعييد معالجيية ابتدائيييةا وييينعكس  ٪ 90
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يييييز الميييييواد السييييامة والضيييييارة بهيييياا ويصيييييل ذليييييك ذلييييك عليييييى الثييييروة السيييييمكية وزيادة ترك
 لرنسان. ويؤثر تأثيرا سيئا على الأنشطة السياحية وشواطىء الاستحمام.

 ( خلط مياه المجارى من المصب مع مياه البحر :6)
تصيييييب ميييييياه المجيييييارى بصيييييفة مسيييييتمرة مييييين نهايييييية المصيييييب وتوجيييييد عنيييييد مخيييييرج المصيييييب 

 منطقتان:
 خيييرج .. وفيهيييا تخيييتلط المجيييارى ميييع ميييياه البحييير المنطقييية الأولى وهيييى المحيطييية بالم

 بفعل العوامل الآتية:
 .الحركة المتولدة من سرعة وضغط المياه اباارجة من المصب 
  تتسيييبب زيادة درجييية حيييرارة ميييياه المجيييارى عييين درجييية حيييرارة ميييياه البحيييرا

وكيييذلك ا فييياض كثافييية ميييياه المجيييارى عييين ميييياه البحييير فى أن تتجيييه ميييياه 
 طح البحرا وتسير باتجاه الأمواج السائد.المجارى لأعلى س

  تسييييتمر عملييييية خلييييط المجييييارى مييييع مييييياه البحيييير فى المنيييياطق البعيييييدة عيييين مخييييرج
 المصب بفعل التيارات البحرية .. والحركة السطحية للأمواج والرياح.

 ( معايير ودلائل ميكروبيولوجية لشواطىء الاستحمام :7)
بكتريا القولون لعينات تم تحليلهيا عليى ميدى شيهر الأرقام الواردة فى هذه الدلائل لعدد 

ويمكين  –ا ما   يذكر غيير ذليك وفى دول وهيئيات دوليية 3سم 100وفى عينة حجمها 
 الأخذ بها أو الاسترشاد بها وتعديلها أو تحديدها حسب ال روف لكل دولة.

مييييين  ٪ 50فى  100. بيييييرنامج البيئييييية التيييييابع للأميييييم المتحيييييدة: لا يزييييييد عييييين 1 -
 من العينات. ٪ 90فى  1000ت. ولا يزيد عن العينا

ميين العينييات. ولا يزيييد  ٪ 80فى  100. دول السييوق الأوربييية: لا يزيييد عيين 2 -
 من العينات. ٪ 95فى  2000عن 

 500. فرنسا: لا يزيد عن 3 -
 للعدد الكلى. 1000. اليابان: لا يزيد عن 4 -
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 من العينات. ٪ 80فى  1000. ال ازيل: لا يزيد عن 5 -
 E. Coliلبكتريا  100يا: . روس6 -
 .2000. يوجوسلافيا: لا يزيد عن 7 -
 .200. كولومبيا: لا يزيد عن 8 -
فى   400ميين العينييات. ولا يزيييد عيين  ٪ 90فى  200. فنييزويلا: لا يزيييد عيين 9 -

 كل العينات.
 من العينات. ٪ 90فى  400. كوبا: لا يزيد عن 10 -
 من العينات. ٪ 90فى  1000. أرجواى: لا يزيد عن 11 -
فى العينييات الشييهرية الييتى تؤخييذ لمسييافة  200.ولاييية كاليفورنيييا: لا يزيييد عيين 12 -

 من العينات. ٪ 90فى  400ولا يزيد عن  –متر من الشاطىء  300
 من العينات الشهرية. ٪ 80فى  1000. بيرو: لا يزيد عن 13 -
 من عينات شهرين متتابعين. ٪ 80فى  1000. المكسيك: لا يزيد عن 14 -
 .200: لا يزيد عن . إكوادور15 -
 200بمعييار  1976. رغم أن وكالة حماية البيئية الأمريكيية قيد ئحيت عيام 16 -

 1972إلا أن هييييذه الوكاليييية بييييدأت عييييام  - 3سييييم100خلييييية بكييييتريا قولييييون / 
سيينوات لتطييوير هييذه المعيياييرا المسييتخدمة فى  7دراسيية مستفيضيية اسييتمرت لمييدة 

علاقيية عاميية بييين الأمييراض  الشييرول الصييحية لشييواطىء الاسييتحمام علييى أسيياس
التى تصيب المستحمين فى هذه المياه وبين المعايير الميكروبية المبنية على نوعيات 
البكيييتريا الممرضييية أو جيييراثيم الأميييراض المعديييية وغيرهيييا .. ورغيييم أنيييه   ييييتم وضيييع 
معييييايير عددييييية محييييددة إلا أن نتيجيييية هييييذه البحييييوث أفييييادت  ن المسييييتحمين فى 

م معرضين للميرض حيتى وإن كيان عيدد البكيتريا الممرضية هيو شواطىء الاستحما
 .3سم100فقط فى كل  10
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وفى ضييوء هييذه الدراسييات اليييتى اسييتمرت لسيينوات طويلييية فيي ن المسييتحمين فى الشيييواطىء 
الملوثيييييية .. يكونييييييوا عرضيييييية لرصييييييابة بالأمييييييراضا حييييييتى ولييييييو كانييييييت نتييييييائج التحليييييييلات 

عيييييد البكتييييييرى القوليييييونى .. ويتعيييييين عليييييى البكتريولوجيييييية تتمشيييييى ميييييع المعيييييايير ابااصييييية بال
الجهييات المعنييية اسييتخدام طييرق جديييدة لاكتشيياف الميكييروبات الممرضيية للأمييراض المعدييية 
ذات التيييأثير اباطيييير عليييى صيييحة الإنسيييانا خاصييية فى شيييواطىء الاسيييتحمام اليييتى تيييزدحم 

اوميية بالأطفييال الصييغار وهييم الأكثيير عرضيية للأمييراض وأكثييرهم تأثييرا بهييا .. لأنهييم أقييل مق
 ويمثلون نسبة كبيرة من الذين يرتادون الشواطىء المصرية.

وبالإضييافة إلى الأمييراض الييتى تسييببها البكييتريا الممرضيية .. ف نييه يوجييد بالمجييارى طفيليييات 
 ممرضة تسبب أمراض الأذنا والعيونا والجلد.

 ( حالة البيئة البحرية أمام الإسكندرية :8)
خمسييين عاميييا مييين تليييوث متنيييوعا ومتزاييييدا ييييتراكما تعييانى البيئييية البحريييية منيييذ أكثييير مييين 

 وتؤثر هذه الملوثات على المسطحات المائية الآتية: –وتتفاقم يثاره مع الوقت 
  المصيييارف الزراعيييية اليييتى تصيييب فى بحييييرة مرييييول ومنهيييا بطلمبيييات المكيييس إلى

 خليج المكسا وهى مصرف القلعة التى يصب فيها مصرف محيط المطار.
 يسية مثيل مصيرف العميوم اليذى يمير فى بحييرة مرييول دسيور مصارف زراعية رئ

متهالكييةا ويصييل إلى طلمبييات المكييس لترفييع المييياه منييه إلى البحيير عنييد خليييج 
المكس وذلك لأن منسيوب بحييرة مرييول يقيل عين منسيوب سيطح ميياه البحير 

وتصيييب مجيييارى محطييية المعالجييية الغربيييية بعيييد معالجييية ابتدائيييية  –ميييتر  2.8بحيييوالى 
 مصرف العموم.فقط فى 

  بحــيرة مريــوط .. حيــث يصــب فيهــا مصــرف القلعــة الــذى تصــب فيــه ميــاه
المجـــارى مـــن محطـــة المعالجـــة الشـــرقية بعـــد معالجـــة ابتدائيـــة فقـــط لجـــزء مـــن 
ـــوط تصـــب فيهـــا مخلفـــات متنوعـــة،  التصـــرف .. وهـــذا يعـــنى أن بحـــيرة مري

ء وحـــتى المصـــارف الزراعيـــة تتعـــرض فى أثنـــا -آدميـــة، وصـــناعية، وزراعيـــة 
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ــــواع المخلفــــات ..  ــــع أن ــــل دخــــول الإســــكندرية لجمي ــــل قب مســــارها الطوي
والخلاصة أن بحيرة مريوط تتلقى كوارث التلوث أولا، ثم تنقلها للبحر عـن 
طريــق طلمبــات المكــس .. ويعــم التلــوث بتأثيراتــه البيئيــة الخطــيرة كــل مــن 
بحــــيرة مريـــــوط اسماكهـــــا ومائهـــــا .. وشـــــواطىء البحـــــر اسماكـــــه ومصـــــيفيه 

 اكنيه. ولا يستحى الناطقون ان الصرف فى البحر غير مباشر.وس
ويبييين الجييدول الآتييى تصييرفات المجييارى والمصييارف الييتى تييؤثر علييى البيئيية فى بحيييرة مريييول 

 والبحر.
 التصرفات التقديرية الملوثة

 التى تلقى بخليج المكس وتوزع على الشواطىء
 جزء فى المليون –تركيزات العناصر 

 مصرف العموم مصرف القلعة محطة المعالجة الغربية وثــاتالتصرف والمل
 4.800.000 900.000 700.000 /يوم3التصرف م

 12.000000 115.000 270.000 الأكسجين الحيوى المستهلك
 3NH 30.000 18.000 0.300000الأمونيا 
 3NO 0.700 0.300 2.500000نترات 

 4.000 3.500 0.500000 (Orthophosphate)فوسفات 
 70.000000 90.000 200.000 مواد عالقة

 ملحوسة :
  تركيييزات الملييوثات بمصييرف القلعيية مرتفعيية لأنهييا تسييتقبل صييرف محطيية المعالجييية

 الشرقية التى تعا  ابتدائيا فقط.
  ملييون ميتر مكعيب فى الييوم إلى رفيع  1.6يضاف تصرف ترعة النوبارية حوالى

ة إلى أنيييييواع تليييييوث يتها المختلفيييييطلمبيييييات المكيييييسا والترعييييية معرضييييية فى مسيييييارا
 متعددة.
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  وعيييييودة إلى المعييييييايير البكتريولوجيييييية لشييييييواطىء إسيييييكندرية وبالن يييييير إلى كمييييييية
المليوثات ومعييدلاتها اليتى تلقييى فى خليييج المكيسا والبحييوث اليتى سييبق الإشييارة 
إليهيييا عييين التليييوث الكيميييائى والبكتييييرى نجيييد أنيييه مييين الصيييعب التحيييدث عييين 

لبحيير خرجييت ميين دائييرة التلييوث إلى مجييال الكييوارث. معيياييرا حيييث أن حاليية ا
ولكيين يييتم دائمييا وضييع غطيياء وردى عليهيياا فييلا تلييوث للشييواطىء كمييا يصييرح 

 خ اء التلوث.
وقييييييد أجريييييييت دراسيييييية لسييييييبعة ميييييين البيييييياحثين مع مهييييييم دامعيييييية سييييييتراثليد فى 

وهييى النييوع  E. Coliجلاسييجو علييى مييدى تأثييير مييياه  البحيير علييى بكتيييريا 
ولكييين خاليييية تماميييا مييين  –تخدمت ميييياه بحييير منخفضييية الملوحييية واسييي –السيييائد 

الميييواد العالقييية حييييث أن الميييواد العالقييية ربميييا تحميييى البكيييتريا مييين الميييؤثرات البيئيييية 
 مجم/لتر. 5البحرية والشمس خاصة إذا زاد تركيز المواد العالقة عن 

ونتيجييية هيييذا البحيييث أن ميييدة بقييياء البكيييتريا فى ميييياه البحييير وتبعيييا ليييذلك 
ة )الجيييييراثيم( يمكييييين أن تزييييييد ولييييييس هنييييياك تأثيييييير للميييييياه يبكيييييتريا الممرضيييييال

ا كميييا ي ييين ية عليييى خفيييض العيييد البكتييييرى أو القضييياء عليييى البكتريييييالمالحييي
 البعض.

ونتيجييية هيييذا البحيييث اليييذى أجيييراه كراوتييير ويخيييرين دامعييية سيييتراثليد دلاسيييكو 
طبوعيات هيذه ابالاصية تؤكيد ميا جياء فى م –قسيم البيئية  – 1990ونشر عام 

ميين أن )فعالييية مييياه البحيير فى قتييل البكييتريا  1975هيئيية الصييحة العالمييية عييام 
 خرافة(.
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 الفصل الثالث من مجارى إسكندرية
 دراسات العشر سنوات الأواخر

 (.2-9(، )1-9من القرن العشرين )شكل 
ا وحيييتى الآنا تجيييرى دراسيييات أقيييل ميييا يقيييال عنهيييا أنهيييا خيييارج 1976لا زال منيييذ عيييام 

علم والبيئةا وميا تم تنفييذه تسيبب فى مسيتويات مين تليوث بحييرة مرييولا وخلييج مجال ال
المكييييسا يسييييتحى الكثيييييرون إعلانهييييا بوضييييوح وصييييدق وأمانييييةا وإن كنييييا قييييد أشييييرنا إلى 

والحقيقيية قيد يبيوح بهيا البحير  …اليسير منهيا واليذى أمكين نشيره فى اليدوريات العلميية 
 سوته.أو يتجلى بها ما وراء الطبيعة بق …يوما 

ونعرض بدائلا اقترحها الدارسون للمشروعا كلهيا لا يمكين أن توصيف إلا لتيدمير البيئية 
وطميييس معيييا  الحضيييارةا والآثار الغارقيييةا واليييتراث الإنسيييانىا وبصيييورة سيييافرة وعلنيييية فى 

ا وهييذه هييى البييدائل 18/4/1996نييدوة عاميية بمعهييد الدراسييات العليييا والبحييوث يييوم 
 ى الإسكندرية:المعروضة للتخلص من مجار 
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 1996( تخطيط المصب البحرى عام 1-9شكل )
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 ( بديل تخطى البحيرة إلى مصرف العموم2-9شكل )
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 البديل الأول الصب فى البحر :
 واتاج المصب البحرى إلى:

 .أعمال تجميع ونقل ضخمة قبل ض  مياه المجارى فى المصب البحرى 
 .محطة رفع لدفع المياه فى المصب البحرى 
 ين ن م التجميع.تحس 
 ( وإصيييلاح  7تحسيييين محطيييات الرفيييع اليييتى أنشيييئت فى المرحلييية الأولى )محطيييات

 محطات الرفع الحالية.
  يوم.3ألف م 544إلى  410زيادة سعة محطة المعالجة الشرقية من/ 
 :دراسة البدائل التالية لمعالجة الحمأة والتخلص منها وهى 

  فى محطة المعالجة الغربية.استمرار نزح المياه الميكانيكى. من الحمأة 
 .إنشاء واستكمال الن ام السابق فى محطات المعالجة الشرقية والغربية 
  مييييع إنشيييياء عملييييية  –اسييييتمرار الن ييييام السييييابق فى محطيييية المعالجيييية الغربييييية

 لتجفيف الحمأة خارج المحطة الشرقية.
  ى واسيتخدام التحليل اللاهييوائ –اسيتمرار الن يام السيابق فى المحطيية الغربيية

 للحمأة فى المحطة الشرقية يتبعه عملية تجفيف خارج المحطة.
 .استخدام نزح المياه الميكانيكى فى الشرقية بدلا من التجفيف خارج المحطة 
 :نقل الحمأة خارج حدود الإسكندرية  حد طريقتين 

 الأولى: باستخدام شاحنات نقل.
 شاحنة. الثانية: باستخدام خط سكة حديد لنقل الحمأة بعربات قطار

  كم داخل البحر.10المصب البحرى بطول 
وبرزت فى هذا البديلا كما سيت هر أكثيرا مشيكلة الحميأة اليتى سيبق الإشيارة إليهيا مين 

 علماء فى مصرا والولايات المتحدةا وانجلترا(.
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 البديل الثانى: معالجة ابتدائية والصب فى بحيرة مريوط :
ة محدودة وسواء استخدام مصيب بحيرى أو بدائل التخلص من المخلفات السائلة المعالج

 كلاهما تكاليفه مرتفعة.  –إنشاء عمليات معالجة ثانوية 
وعليه فالبديل الثانى يفضل التوسع فى المعالجة الابتدائية مع اسيتمرار الصيرف بعيد هيذه 
المعالجيية علييى بحيييرة مريييول مييع الأخييذ فى الاعتبييار أن هييذا البييديل ليييس هييو المثييالى ميين 

 لبيئية.الناحية ا
وهيييذا البيييديل يشيييمل الصيييب المباشييير فى بحييييرة مرييييول ومنهيييا للبحييير بيييدلا مييين المصيييب 

 البحرى المباشر.
 وعرض البديل طريقتين:

  تحوييل جيزء ميين بحييرة مرييول أو مسيياحة مين الأراضيى الزراعييية جنيوب البحيييرة
إلى مسطح ميائى ضيحل تنميو فييه نبياتات عشيوائية مثيل البيوص يسيتقبل ميياه 

 حى بعد المعالجة الابتدائية.الصرف الص
    اسييتخدام بحيييرة مريييول كبحيييرات أكسييدة بعييد تقسيييمها إلى بحيييرات متقلبيية

 بحيرات إنضاج هوائية.
)وكييلا الطييريقتين أسييوأ ميين بعضييهماا فييالأولى اسييتخدام جييزء ميين بحيييرة مريييولا 

ا لتحسييييييييين (Wetlands)أو الأراضييييييييى الزراعييييييييية كمسييييييييتنقع للنبيييييييياتات المائييييييييية 
ييياه المعالجيية ابتييدائيا وهييى مشييكلة بيئييية فى منطقيية مجيياورة للمنيياطق خصييائص الم

 السكنية.
اء دور بحييرة يل بحييرة مرييول إلى بحييرات أكسيدةا معنياه إلغييوالطريقة الثانيية بتحويي

مريييول الييتى تواجييدت منييذ يلاف السيينين كمسييطح مييائى ترفيهييى منييتج للأئيياكا 
أ هيييييى وجيييييود بحييييييرات الأكسيييييدة وإضيييييافة واليييييية لرسيييييكندريةا والمشيييييكلة الأسيييييو 

 ملاصقة للمناطق السكنيةا وهذا مرفوض فى الأعراف العلمية والبيئية(.
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 ( :2-9البديل الثالث: شكل )
ايياول هييذا البييديل وقييف تييدهور بحيييرة مريييول بعييدم الصييب المباشيير للمجييارى المعالجيية 

ه مصييرف وعيدم صيب مييا –ابتيدائيا فيهيا وصيب هييذه الميياه فى المصيارف حيول البحيييرة 
 ويتم تنفيذ هذا البديل كالآتى: –القلعة فى البحيرة 

  المجييييارى المعالجيييية ابتييييدائيا فى المحطيييية الشييييرقية تصييييب فى مصييييرف القلعيييية إلى أن
تصييل إلى محطيية طلمبييات القلعيية لرفعهييا لمصييرف أبيييس وترفعهييا محطيية طلمبييات 
 أبيييس لمصييرف العمييوم   إلى طلمبييات المكييس لصييرفها مباشييرة فى البحيير عنييد

 خليج المكسا )وهذا معناه صب مباشر فى البحر(.
  ترفيع بمحطية طلمبيات باطيول طيرد  –المجارى المعالجة ابتيدائيا فى المحطية الغربيية

تنشيييأ لنقيييل ميييياه المجيييارى لمصيييرف العميييوم لصيييبها بالقيييرب مييين محطييية طلمبيييات 
المكييس. ويمكيين دراسييية إمكانييية نقييل هيييذه المييياه بالا ييدار الطبيعيييى بييدلا مييين 

 الطرد.خطول 
وهيييذا البيييديل مماثيييل للبيييديل الثيييانى ويختليييف عنيييه فقيييط فى عيييدم صيييب المجيييارى المعالجييية 
ابتدائيا فى بحيرة مريول ولكن تصيب فى المصيارف الزراعيية وكيلا البيديلين الثيانى والثاليث 
يصب فى البحر عن طريق طلمبات المكسا )وهيذا معنياه صيب مباشير فى البحير أيضيا 

 عن طريق خليج المكس(.
 بديل الرابع: معالجة ثانوية والصب فى البحيرة :ال

يشييمل إنشييياء عمليييات للمعالجييية الثانويييية باسييتخدام طريقييية الحمييأة المنشيييطة أو الأبيييراج 
وافيترض أن المجيارى بعيد معالجتهيا ثانيويا يمكين صيبها مباشيرة فى  –البيولوجية أو كليهما 

وافييترض البيديل تحسين حاليية  –ة أو فى المصيارف الزراعييية المحيطية بالبحيير  –بحييرة مرييول 
 البحيرة تدريجيا.

ويشمل هذا البديل إنشياء عملييات معالجية ثانويية فى محطيات المعالجية الشيرقية والغربيية. 
 )و  يراع الاقتراح تأثير المخصبات على بحيرة مريول(.
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 وعرض البديل طريقتين:
 .مسطح مائى مزروع كما ورد فى البديل الثانى 
 كسدة لتحسين درجة المعالجية باسيتقطاع مسياحة كبييرة مين استخدام بحيرات أ

 بحيرة مريول.
 نفق المنطقة الوسطى :

مييين الأميييور الغريبييية اليييتى تبيييدو عادييييية لأسيييلوب التناحييية المطلقييية اليييذى تنتهجيييه بيييييوت 
المعونييييةا أنهييييم فى عرضييييهم لبييييدائل الييييتخلص فى النييييدوة العاميييية بمعهييييد الدراسييييات العليييييا 

أصروا عرض بديل )يبقى الحيال كميا هيو علييه(ا ضيمن  ا18/4/1996والبحوث يوم 
البييدائل المقترحيية. وميين بييين مييا عرضييوه مييا يلييى: نفييق المنطقيية الوسييطىا الييذى أنشييىء 
ليتحول إلييه كيل التصيرفات اليتى تصيب مباشيرة فى البحير عنيد قايتبياى وغيرهياا وتتوجيه 

 المياه فى هذا النفق إلى محطة المعالجة الغربية.
 ستهم الاقتراحات الآتية بالنسبة لهذا النفق الذى تم إنشاؤه منذ خمس سنوات:وقد أفرزت درا

  الاقتراح الأول: تركيه بيدون تشيغيل واسيتمرار الصيرف المباشير عليى البحير عنيد
قايتبييياى ا )إذن لمييياذا أنشيييىء؟(. وهيييل يمكييين اسيييتخدامه لأغيييراض أخيييرى؟ أو 

 هو إضافة للبيئة التحتية ؟!.
 وفى هيييذه الحاليييةا يصيييل تصيييرفه القيييادم مييين مجميييع  … الاقيييتراح الثيييانى: تشيييغيله

قايتبيياىا ومصييبات أخييرى مثييل السلسييلة والمينيياء الغييربىا كييل هييذه التصييرفات 
التى تصل لأكثر من ربع مليون ميتر مكعيب فى الييوم. تصيل إلى محطية المعالجية 
الغربيية وهييى أصييلا تعمييل فييوق طاقتهيياا وبييديهى أنهييا ستصييب فى بحيييرة مريييول 

 ض محطة المعالجة ..عن طريق فائ
 مشاكل الحمأة فى دراسات بيوت المعونة :

يييتم رفييع الحمييأة الناتجيية ميين أحييواض الترسيييب الابتييدائى بمحطيية المعالجيية الشييرقيةا بعييد 
  10تخفيفهييا بمييياه المجييارىا يييتم رفعهييا بواسييطة أربييع رافعيياتا فى خييط طييرد طولييه حييوالى 
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( 2-1ة المعالجية الغربيية فى خيلال فيترة )كيلومترات. إلى بيارة التجميع الرئيسيية فى محطي
 ساعة كل يوم.

حيث أنه من أبسط قواعيد الهندسية  …لمية وخبل بيئى( عهذا فى حد ذاته )جهالة 
الصييييحية هييييذا التعبييييير المعييييروف جيييييدا وهييييو: )مييييا تم حجييييزه أو إزالتييييه ميييين المخلفييييات 

سييب وتضييف السائلة لا يعود إليها(. فكيف تخفف حمأة تم ترسيبها فى أحيواض التر 
كيلييو مييترا   10إليهييا مييياه مجييارى ليييتم تخفيفهييا حييتى يمكيين سييريانها فى خنييدق لمسييافة 

وتضاف بعد ذلك إلى مياه المجارى فى المحطة الغربيية لتيدخل أحيواض ترسييب ابتدائيية 
 لا يوجد فى أى قاموس لغوى لفم أو تعبير لهذه الفعلة !!! …للمرة الثانية ؟

سنوات نقل الحمأة الناتجة من المعالجية الابتدائيية  9حوا قبل والأغرب من ذلك أنهم اقتر 
كيلو متر  حيد طيريقتين: إميا باسيتخدام شياحنات ناقلية   45إلى موقع على بعد حوالى 

 .. أو باستخدام شاحنات سكة حديد .. بخط قضبان وقطارات ناقلة لهذا الغرض.
مليييون جنيييه علييى  59ميين ولا أجييد تعليقييا علييى كييلا الافتراضييينا فقييد تم إنفيياق أكثيير 

هيييذه العمليييية وسيييتتفاقم المشيييكلة ميييع الوقيييتا وميييع زيادة كميييية الحميييأة بعيييد زيادة سيييعة 
 محطة المعالجةا وإنشاء وحدات المعالجة الثانوية.

وتسييياوى كميييية الحميييأة الناتجييية عييين المعالجييية الثانويييية تقريبيييا الكميييية الناتجييية مييين المعالجييية 
نا وميا يتبيع 9فيدان فى موقيع مشيابه لموقيع  400الى الابتدائية. وتحتاج إلى مسياحة حيو 

 ذلك من:
 .مصانع لضاغطات الحمأة 
 .عملية نقل الحمأة بعد ضغطها إلى الموقع الجديد 
  الآثار البيئيية السيييئة والميدمرة للمنطقيية المحيطيية بموقيع الحمييأةا وكميا تقييول بيييوت

غيييير كامليييةا المعونييية أنيييه بيييدون موقيييع جدييييد للحميييأة سيييتكون المعالجييية الثانويييية 
وكما تقول بيوت المعونة أيضا أن مشكلة الحميأة هيذه تتطليب دراسيات مركبية 
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خارج الدراسة الحاليةا لأن عملية تحلل الحمأة مكلفية وتحتياج لدراسيةا والآثار 
 البيئية المترتبة على تجفيف الحمأة فى الموقع الجديد اتاج إلى دراسات ووقت.

التعاميل ميع الحميأةا نجيد أننيا أشيرنا إلى ذليك ميرات ومع اعيتراف بييوت المعونية بمشيكلة 
عدييييييدة منيييييذ عشيييييرين عامييييياا  ن معالجييييية المخلفيييييات السيييييائلة فى موقيييييع الاستصيييييلاح 

وقييد  –والاسييتزراعا سيييجعل ميين مشييكلة الحمييأة أمييرا يمكيين الييتحكم فيييه بدرجيية كبيييرة 
لمنييا أن يبييدو للييبعض أن عملييية نقييل المخلفييات السييائلة اباييام أمييرا صييعباا ولكيين إذا ع

المييييواد الصييييلبة لا تتعييييدى واحييييد فى الألييييفا والمييييواد العالقيييية تكييييون عمومييييا فى المتوسييييط 
جيييرام فى الميييتر المكعيييبا فييي ن المجيييارى ابايييام يمكييين نقلهييياا وتسيييرى عليهيييا  300حيييوالى 

القييوانين الهيدروليكييية المعمييول بهييا سييواء فى القنييوات المفتوحييةا أو فى خطييول الأنابيييب 
 التى تسير تحت ضغط.

 نموذج لدراسات الوقت الضائع )النباتات العائمة( :
تمييييت دراسيييية علييييى نمييييوذج حقلييييى لاسييييتخدام النبيييياتات المائييييية فى تحسييييين خييييواص مييييياه 

وتم  –وأجريت هذه الدراسيات بمحطية المعالجية الشيرقية كخطيوة أولى  –الصرف المعالجة 
بع معيروف علمييا إجراء تجارب على نباتات؛ ورد النيل؛ وعدس البحرا والبوص. وبالط

من مئات الدراسات أن هيذه النبياتات تسيتخدم كمرحلية متقدمية للمعالجية بعيد المرحلية 
وتيييييييؤتى نتيييييييائج ممتيييييييازة فى خفيييييييض المليييييييوثات الكيماويييييييية والميكروبيولوجييييييييةا  –الثانويييييييية 

ولتصرفات صغيرةا لأنها تحتاج إلى أحواض بمساحات كبييرة جيدا ن يرا لأن ارتفياع الميياه 
 سم.30فيها حوالى 

ولكييين ميييا جيييدوى هيييذه التجيييارب بالنسيييبة لمجيييارى الإسيييكندرية ذات التصيييرف الكبيييير 
الييذى يقييارب مليييون ونصييف مييتر مكعييب يوميييا .. وكمييا أشييارت بيييوت ابايي ة أن بحيييرة 

 مريول هى الهدف الأول للاستخدام فى حالة استعمال هذه الطريقة.
لا يسييييمح بصييييرف  48/1982وكييييذلك قييييانون  – 4/1994فيييي ذا كييييان قييييانون البيئيييية 

مجارى الإسكندرية بعد المعالجية الابتدائيية أو حيتى الثانويية بالطريقية اليتى افترضيوها وهيى 
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وهيييى طريقييية عييياجزة عييين تحقييييق مسيييتوى معالجييية يسيييمح بصيييرف  –الأبيييراج البيولوجيييية 
والقييانون صييدر أصييلا  –اباييارج منهييا فى مسييطحات مائييية غييير عذبيية مثييل بحيييرة مريييول 

فهييل نييدمرها  …فيي ذا   نسييتطع أن  ييافم عليهييا  –المسييطحات للمحاف يية علييى هييذه 
 ؟! باستخدامها كحوض للمعالجة ؟؟

 البدائل المدمرة للبيئة :
أوصييييى بيييييت المعونيييية فى دراسيييياته أنييييه يلييييزم تهوييييية ميكانيكييييية فى الجييييزء الأخييييير لمصييييرف 
القلعيييةا ليييزيادة الأكسييييجين اليييذائبا قبييييل رفيييع هييييذه الميييياه للمصييييارف الأخيييرى ومنهييييا 
للبحرا أو بصبها فى بحيرة مريول. وعلل ذلك بالعمل عليى خفيض الأمونيياا والنبياتات 

و  يسيييييييتكمل التيييييييأثيرات السيييييييمية للمركبيييييييات  …المائيييييييية وتحسيييييييين الإنتييييييياج السيييييييمكى 
الكيماوييية الضييارةا والملييوثات الميكروبييية الييتى تصييل للأئيياك   لرنسييانا وكمييا أسييلفنا 

رنا الغارقييةا وكييأنهم يرييييدون أن يييدفنوا مجييد الحضيييارة الييتراكم المسييتمر للترسييبات عليييى يثا
 المصرية ويطمسوا معالمها أمام ال اعم الشابة لأجيالنا اللاحقة.

ومييا تناقلتييه الصييحافة المصييرية بعييد ذلييك أنييه  – 18/4/1996وكييان واضييحا ميين نييدوة 
 استقر الرأى على تصفية البدائل السبعة إلى بديلين:

لبحرا بمصبات بحرية عن طريق نفيق تحيت قياع البحير بطيول البديل الأول: الصرف فى ا
 ة الحفر والردم أو التثبيت على قاع البحر.يكما أو عن طريق خط أنابيب بطريق10

   –البييييديل الثيييييانى: الصييييرف فى المصيييييارف الزراعيييييية بييييدءًا مييييين مصييييرف محييييييط المطيييييار 
لمكييييس   إلى مصييييرف العمييييوم حييييتى طلمبييييات ا –  مصييييرف أبيييييس  –مصييييرف القلعيييية 

ومنها ترفع إلى البحر وهذا البديل أيضا يعتي  صيرفا فى البحير ولكين بطرييق غيير مباشير 
فى حماية ما يسمى بالصرف الزراعىا والفرق بيين البيديلين أن البيديل الثيانى سييكون ليه 

أضييافوا أن وزارة الييرى  …تأثييير بيئييى ضييار علييى بحيييرة مريييولا ولكيينهم فى مقابييل ذلييك 
 من مصرف العموم إلى الموقع المخصص للاستصلاح والاستزراع.يمكنها نقل المياه 

 ونعود لنذكر ما سبق تكراره مرات كثيرة من أن:
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 .عملية التجميع بواسطة شبكة الصرف الصحى العامة 
 .عمليات المعالجة 
 .عمليات التخلص أو الاستفادة وإعادة استعمال المياه المعالجة 

دة فى أى تخطيييييط عييييام لمشييييروعات هييييذه البنييييود الثلاثيييية مرتبطيييية كوحييييدة واحيييي
الصرف الصحى يراعى حماية البيئة. وهذا دليل على أن ما سيبق مين دراسيات 

 سنةا ليس له سند علمىا أو هندسى. 25خلال 
وربما يستمر هذا الوضع السىء فى حالة اسيتمرار الصيرف فى المصيارفا وبحييرة مرييولا 

تراكميية ومييا تحويييه ميين عناصييرا وميين سيييئات هييذا الوضييع الترسييبات الم –وخلييج المكييس 
ومعييادن وملييوثات أخييرىا فسييواء كييان هنيياك أكسييجين ذائييب أم لاا فيي ن ذلييك لا يمنييع 
نقييل أو فعالييية الملييوثات الييتى تشييمل: الأمونييياا والنييتراتا والفوسييفاتا والمييواد العضييوية 

النتروجيين  ة الميتية. وتلعيب مركبياتيات والحييوانات المائيييالرسوبية فى مياه المجارىا والنباتي
دورا هاميياا حيييث أن دورة النتروجييين فى الطبيعيية مسييتمرةا سييواء فى وجييود الأكسييجين 
الذائب أو عدم وجوده. وأيضيا فى تقيدير تركييزات المخصيبات لمعرفية ميدى تأثيرهيا عليى 

وتشييمل مركبيات النتروجييين الييتى تيؤثر فى مجييال الدراسيية: النتروجييين  –المسيطحات المائييية 
 ا النتريتا النتراتا وغاز النتروجين.العضوىا الأمونيا

 –ونرجييع إلى تأثييير الترسييبات المسيييتمرة والمتراكميية فى البحيير منييذ أكثييير ميين نصييف قيييرن 
وتأثيرهييا علييى البيئيية البحرييية حاليييا ومسييتقبلا إذا   اسييم الأميير بسييرعة ويييتم إلغيياء أى 

 صب لأى مخلفات فى البحر أو بحيرة مريولا أو المصارف الزراعية.
 البدائل بديل الصب فى البحر: آخر

 (1996)موديل عام  –( 1-9)شكل 
ا مييوجز 18/4/1996عييرض بيييت المعونيية فى ندوتييه العاميية بمعهييد الدراسييات العليييا فى 

 باطوات الصب فى البحرا نبسط هذا البديل فى الآتى:
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 أولا: نقل المخلفات السائلة من المحطة الشرقية بعد معالجة ابتدائيية فى خيط ضيغط )س
مييترا وينشييأ هييذا اباييط دانييب طريييق القبييارى  3كيلييومتراتا بقطيير داخلييى   5أ( طولييه 
وبعيد ذليك  …  يع  ترعة مياه الشرب .. وكذلك مصرف رئيسيى مفتيوح  …السريع 

يع  مجمع ا دار رئيسى منشأ حالياا ليصل بعد ذلك إلى مطبيق رئيسيى )أ( فى مييدان 
 قنال السويس.

ائلة بعيييد معالجييية ابتدائيييية فى المحطييية الغربيييية .. بواسيييطة خيييط ثانييييا: نقيييل المخلفيييات السييي
ويسيير هيذا ابايط فى بحييرة  – 2.75)ص ا( طوله حيوالى خمسية كيليومترا بقطير داخليى 

   يع  طريق النقل الثقيل الجديد. …مريولا وعلى حافتها الشمالية 
مطبيق رئيسيى .. ومين هيذا ان من المعالجة الشرقية والمعالجة الغربية فى يثالثا: يتقابل اباط

واقييترح  …ة كلهييا يارة تجميييع ضييخمة تناسييب تصييرف المدينييية ا ييدار إلى بييييالمطبييق بوصليي
وهيذا فى  …بيت المعونية موقيع البييارة فى مسياحة مخصصية حالييا لمدينية مبيارك الرياضيية 

حيييد ذاتيييه نيييوع مييين الغطرسييية واليييبلادة والتناحييية كأحيييد رميييوز العدالييية المطلقييية الأجنبييييةا 
 ة فى مواجهة الحديقة الدوليةا وفى بداية الطريق الصحراوى ؟!!يصة أن هذه المنطقخا

رافعيات قيدرة كيل منهيا حيوالى  8رابعا: تنشأ مع بيارة التجميعا محطة رفع رئيسية تضيم 
 كيلوات ساعة.  930

خامسا: يخرج من الرافعات العملاقة خطيى طيردا يصيبان فى نفيق يبيدأ مين مييدان قنيال 
كيلييو مييتر )اب(ا حييتى   4مييتر ويسييير تحييت ضييغط لمسييافة حييوالى  4.15 السييويس بقطيير

ولوجيود مبيانى ومميرات أثريية  –يصل لشاطىء البحر بالشاطبى مجاورا لمكتبة الإسكندرية 
تحييت شييارع قنييال السييويس كمييا هييو الحييال فى الإسييكندرية كلهيياا فليييس ميين الممكيينا 

باييط الضييخم بطريقيية الحفييرا وربمييا لأسييباب خاصيية عنييد بيييوت المعونييةا أن ينشييأ هييذا ا
 خاصة أن عملية الحفر ستكون فى المبانى الأثرية لمدينة الإسكندرية القديمة.
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سادسييا: ينشييأ المصيييب البحييرى )ب ج( بدايييية ميين شيياطىء الشييياطبى  حييد طيييريقتين: 
كيلييومتر داخيل البحييرا أو خييط مواسييير بطريقيية الحفيير   10نفيق تحييت قيياع البحيير لمسييافة 

 .فى أرضية قاع البحر
سييابعا: فى حاليية تنفيييذ المصييب بطريقيية الأنفيياقا ف نييه يلييزم تخصيييص مسيياحة كبيييرة جييدا علييى 
الشيياطىء لعمييل اسييطوانة بقطيير ضييخما تحيييط بهييا منطقيية واسييعة لتخييزين المييوادا والتجهيييزاتا 
والأدواتا والمعييداتا الييتى تسييتخدم فى الإنشيياءا وملحقاتييه. ومقييترح أن يكييون المصييب بقطيير 

ومترا ييتم تركييب ناشيرات لميياه المجيارى فى الكيليومتر الأخيير مين المصيب كيلي10مترا وطول 4
ناشير مجيارىا متعامييدة عليى خنيدق المصيبا والمسيافة بيين الناشييرات  16وهيى عبيارة عين  …

مترا وتتفرع الناشرات مين الجيزء المتعاميد عليى قياع البحيرا بطريقية هندسيية فى فيروع 66حوالى 
البحرييية التحتيييةا والهييزات الأرضييية الييتى لا يمكيين الييتكهن بهيياا وردييية ويلييةا تييداعبها التيييارات 

وزيادة على ذليكا الرواسيب والأعشياب البحريية اليتى لا تضيل طريقهيا إلى فتحيات الناشيرات. 
ولذلك وكميا تقيول دراسية بييت المعونيةا أن قياع البحير اتياج فى هيذه المنطقية إلى عمليية تمهييد 

 وتجهيز.
لأن هنييييياك طيييييرق  …أنهيييييا ليسيييييت مشيييييكلة  …ا أضيييييافوا إلا أن خييييي اء بييييييوت المعونييييية

يمكن استخدامها تحيت سيروف صيعبة مين ضيغط  …وأوروبية  …أمريكية  …هندسية 
وسييييبق  …المييييياه فى الأعميييياق الكبيييييرة فى البحييييرا وتحييييت سييييروف أحييييوال جوييييية سيييييئة 

)وهيذا  …ونفيق السيكة الحدييد فى اليدانمرك  …استخدامها فعلا فى إنشاء نفق الميانش 
ه احتمييالات زيادة كييل ميين التكيياليفا ومييدة الإنشيياء والحاجيية المسييتمرة للخيي ات معنييا

 الأجنبية المكلفة للتشغيل والصيانة وأمور أخرى(.
يضييييياف إلى ذليييييك أن جسيييييات التربييييية فى داخيييييل البحييييير مكلفييييية جيييييداا ولعميييييل مسيييييح 
هندسييى يعتمييد عليييه لمعرفيية طبيعيية التربيية علييى طييول مسييار إنشيياء النفييقا فيي ن تكيياليف 

وتحتيياج لمييدة طويليية لأن المعييدات المخصصيية لييذلك لا تعمييل  …ذه الجسييات باه يية هيي
وفى حاليييية خفييييض عمييييل  …عنييييدما تكييييون ال ييييروف المناخييييية فى البحيييير غييييير مسييييتقرة 
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الجساتا ف ن طبيعة التربة لن تكون واضحة تماماا ويكون عادة فى مثيل هيذه الحيالات 
التكياليفا وذليك بسيبب المشياكل الغيير مجازفة مين المقياول أو الشيركة المنفيذة فى تقيدير 

وفى  …متوقعييية أثنييياء التنفييييذ خاصييية طبقيييات التربييية وطبيعتهيييا اليييتى   ت هرهيييا الجسيييات 
وتيييترك مجيييالات كثييييرة  …الحيييالات المماثلييية تكيييون بنيييود العقيييد ميييع المقييياول .. مطيااطييية 

اطر للأسيياليب الملتوييية بييين بيييت المعونيية كمشييرفا وبييين المقيياول .. علييى أسيياس أن مخيي
ومشيياكل التنفيييذ الييتى يتعييرض لهييا المقيياول يتقائهييا المالييك والمقيياول بنسييب تعتمييد علييى 

 من الحكوم فى ذلك ؟؟؟. …تكاليف هذه المخاطر 
ثامنا: فى حالة تنفيذ المصب البحرى كخط مواسيير: يقيترح بييت المعونية خيط مواسيير بقطير 

يبيدأ عنيد الشياطىء إلى  كيليومتر10ميترا وبطيول 3متر؛ أو خطين قطر كل خط يساوى 4
داخل البحر. ويبدأ من نهاية اباط القادم تحت شارع قنيال السيويسا وييترك خييار التحدييد 

 النهائى لطريقة التنفيذا وتحديد المسار للمقاول الانشائى؟!!!.
 واقترح بيت المعونة مسارين:

  المسار الأول بميل ميلا صغيرا ناحية الغرب؛ ولكين مسياره قيد يكيون أصيعبا
وفى  …إلا أن المنطقيييية الشييييرقيةا مقييييترح فيهييييا كييييابلات للاتصييييالات وغيرهييييا !

 هذه الحالة اتاج التنفيذ إلى نقل الكابلات.
  .المسار الثانى يميل شرقا 

وفى كلتييييا الحييييالتين فيييي ن الكيلييييومتر الأخييييير ميييين المصييييب والمخصييييص للناشييييراتا يعتمييييد 
المصيبا وهيل هيذا الجيزء منشيأ تنفيذه على طبيعة إنشاء الجزء الأخير مين خيط مواسيير 

 فوق قاع البحرا أو منشأ فى خندق عن طريق حفر القاع.
ويجييب مراعيياة عوامييل ليسييت واضييحة تمامييا ولييو أنهييا مقييروءة بييين بييدائل بيييوت المعونييةا 
وتشييمل: سيييروف التييييارات البحريييةا السيييطحيةا والتحتييييةا ويييؤثر ذليييك فى أداء الشيييركة 

تكاليفا وتطبييق البنيود الملتويية المطاطية فى التعاقيد بيين المنفذةا وتأخر العملا وزيادة ال
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بييييت المعونييية الأجنيييبىا والمقييياول المنفيييذ الأجنيييبى أيضييياا   تمدييييد العقيييود اليييتى اكتسيييبت 
 بيوت المعونة فيه خ ة طويلة. ولهذا أشارت التقارير إلى الآتى:

 .احتمال تأخر التنفيذ 
 .احتمال زيادة التكاليف 
 التى تنفذ هذه الأعمال. ابا ة الأجنبية هى 
  مطلوب مستوى معين من ابا ات للتعاميل ميع ميا قيد ي هير أثنياء التنفييذ مين

كييابلات بحرييية للاتصييالات فى الجهيية الشييرقية ميين   6مشيياكل إنشييائية. ويوجييد 
وفى حاليييية تفضيييييل الاتجيييياه الشييييرقى للمصييييب بسييييبب طبيعيييية  –بدايييية المصييييب 

ا ويصيياحب ذلييك؛ تعطيييل أو التربييةا فيجييب نقييل الكييابلات لمسييارات أخييرى
نقييل عملييية الاتصييالات إلى الأقمييار الصييناعيةا لحييين تعييديل المسييارات الحالييية 

وفى كييييل الحييييالات  –بالإضييييافة إلى التكيييياليف المترتبيييية علييييى هييييذه العملييييية  …
 متر على جانبى طول المصب بقاع البحر.500يجب ترك ممر بعرض 

لمينياء الشيرقى وخارجيه وقيرب الشياطىء ويراعى حركة قوارب الصيدا وحركية السيفن فى ا
وسيكون خط أنابيب المصب عرضة لحركة الأمواجا وتحريك ترسبات القاعا وعليه في ن 

 حماية المصب فى المنطقة الشاطئية تكون أصعبا لاحتمال تعرض المصب للحركة.
 …أضيياف بعييد ذليييك بيييت المعونييية معلوميية فى منتهييى الغرابييية والاسييتهبال الاستشيييارى 

أن التكنولوجيييييا الأجنبييييية المسييييتخدمة فى سييييحب وتركيييييب ولحييييام أو توصيييييل  …فقييييال 
مييتر 2.2المواسييير فى مثييل سييروف هييذا المصييبا هييذه التكنولوجيييا معروفيية لأقطييار حييتى 

مييتر 40مييتر وعلييى عمييق يزيييد عيين 4علييى مسييتوى العييا . أمييا بالنسييبة للخطييول  قطييار 
لطريقية الملائمية ليذلك. أميا الطريقية تحت سطح المياها ففى هيذه الحاليةا يقيترح المقياول ا

  ييتم سيحبها إلى  –( ميتر 1000-500البديلة فهى تركييب أجيزاء طويلية فى حيدود )
الموقع )بحيريا(ا وتنقيل وتوضيع أو عليى الأصيح تيدفن فى ابانيدق المخصيص ليذلك بقياع 

 البحر.
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وكيييييل الأعميييييال السيييييابقة تحتييييياج إلى تكنولوجييييييا أجنبيييييية معقيييييدةا ومسييييياحات لتشيييييوين 
 …لمعداتا والكتل ابارسانيةا وناتج الحفر لمسار المصبا وأدوات التشغيل المعقدةا

ويجييب أن يؤخييذ فى الاعتبييارا المشيياكل الناتجيية ميين حركيية البييوارج المحمليية بالأحجييار الييتى 
تستخدم لتثبيت خط المواسير عليى القياعا وكيذلك حركية السيفن والأونا  الكبييرة اليتى 

سنوات طويلةا وعلاقة ذلك بالأمين القيومىا حييث أن ستشغل منطقة إنشاء المصب ل
 ويع هذه البوارج والأونا  البحرية عادة ستكون تابعة للشركات الأجنبية.

فيدان لصيناعة المواسييرا 8وعلى الشاطىء عند بداية المصب يجب توفير مساحة حيوالى 
البحيرا وتخزين كمية تكفى حاجة التركيبا وتكون هذه المساحة فى منطقة على حافية 

تكون فيها المياه عميقة لسهولة عملية النقل البحرىا )وهذه المنطقة فى مواجهة مكتبية 
 الإسكندرية( .؟!!!

كمييييا أن عملييييية إنشيييياء المصييييب تحتيييياج إلى مسيييياحة بحرييييية كافييييية لحرييييية حركيييية المعييييدات 
العائميية والأونا  والأبييراجا وتشييغيلهاا وكييذلكا مراسييىا وسييفن خييدمات )قييد تكييون 

فيهييية(ا ومكاتييب اتصييالاتا وأشييياء أخييرى لييزوم العمييل البحييرى الشيياق !!! يُخييوت تر 
 جدا جدا !!!

تاسييعا: بعييد وصييف المسييارات باطييول الطييرد ومحطيية الرفييع ونفييق شييارع قنييال السييويسا 
والمصب البحرى ومشاكل الانشاء التى قيدر لهيا بييت المعونية خميس سينوات عليى الأقيل 

ابتييدائيا لتلييوث بهييا البحيير والشييواطىء ونييدفن كييل ذلييك لحمييل المجييارى المعالجيية   …؟!!!
وعييلاوة علييى ذلييك نجييد أن تقرييير هيئيية  …الآثار الغارقيية بترسييبات عوالييق مييياه المجييارى 

الآثار عيييين الحفيييير فى شييييارع قنييييال السييييويس قييييد أسهيييير فجييييوات وفراغييييات بييييين عمقييييى 
فميييييا هيييييو المقصيييييود  …( ميييييتر. تحيييييت سيييييطح الأرض 11-9( ميييييترا )8.50 – 6.45)

 ثار ال ية والبحرية .. لأعرق مدينة فى العا  ؟!!بتخريب الآ
عاشرا: قالت بيوت المعونية فى تحلييل دراسياتها أن مين ميزايا الصيب فى البحير عين طرييق 

كيييما سييييرتفع الأكسيييجين اليييذائب فى خلييييج المكيييس إلى أكييي  مييين 10المصيييب بطيييول 
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زات العناصيير مجييم / لييترا واييافم علييى الصييحة العاميية. وفى بحيييرة مريييول تتحسيين تركييي4
 السمية.

إلى هنييا ويييدل المنطييق السييطحى لهييذه الفييروض علييى أن المشييكلة هييى الأكسييجين الييذائب 
الميييينخفض فى مييييياه بحيييييرة مريييييول وخليييييج المكييييسا وتركييييت بيييييوت المعونيييية أسيييياس مشييييكلة 
التلوثا الكيماوىا والميكروبىا وتركيز المخصبات بميياه المجيارى المعالجيةا وربميا يمكين وصيف 

 روض بالعلم المطلق !!!. وهى أحد بنود الحرية المطلقة ؟!!!هذه الف
 (2-9بديل تخطى البحيرة إلى مصرف العموم : )شكل 

 يشمل هذا البديل الأعمال الآتية:
أولا: استكمال منشي ت المعالجية الابتدائيية فى محطيات المعالجية الشيرقية والغربيية بميا فيهيا 

 الأعمال الميكانيكية.
مال المدنيةا وتركيب المعدات الميكانيكية والكهربيةا لوحيدات المعالجية ثانيا: إنشاء الأع

 الثانوية فى محطتى المعالجة.
ثالثيا: إنشياء وتركييب أعميال الكليورة بعيد المعالجية الثانويية لتصيل إلى المعيايير المطلوبيية فى 

واتيييياج مبيييينى تخييييزين وحقيييين الكلييييور لمسيييياحة  4/1994ا وقييييانون 48/1982قييييانون 
وتحتيياج عملييية الكلييورة  –مجم/لييتر 12ربييعا علييى أسيياس تركيييز جرعيية الكلييور مييتر م 600

 دقيقة. 15إلى مدة تلامس لا تقل عن 
رابعا: يمكن أن تتم عملية إضيافة الكليور مين مخيرج المحطية الشيرقية بعيد المعالجية الثانوييةا 

د أفقيى إلى واحي 2مترا ومييل الجوانيب  6مترا وعرض القاع  120فى بداية قناه بطول 
وتوضيع ضيواغط الهيواء فى نفيس مبينى  –ويتم تركيب ناشرات هيواء بقياع القنياة  –رأسى 

تخزين الكلور. وقد أكدت بيوت المعونة أن ن ام المعالجة المتكاميل روعيى فييه أن يكيون 
مجم/لييتر. لمنييع سهيييور تحلييل لا هييوائى عنيييد  6الأكسييجين الييذائب فى النهاييية فى حيييدود 

ى. وبصرف الن ر عن تحف يات نسيبة كبييرة مين البياحثين وصول المياه للطريق الصحراو 
علييى الآثار السييلبية لاسييتخدام الكلييور فى تطهييير مييياه المجييارى المعالجييةا فيي ن التركيييزات 
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الييييتى افترضييييتها بيييييوت المعونيييية لا يمكيييين تحقيقهيييياا لأنهييييا تعتمييييد علييييى نميييياذج هامشيييييةا 
ب قييييييوانين وتفييييييترض ضييييييرورة معالجيييييية المخلفييييييات الصييييييناعية داخييييييل كييييييل مصيييييينع حسيييييي

. الأمييير اليييذى يجيييد حيييتى الآن صيييعوبة بالغييية فى التطبييييقا 48/1982ا و 93/1962
 لأسباب ليس هناك مجال للخوض فيها.

خامسا: تصل المياه من محطة المعالجة الشرقية بواسطة القناة اليتى سيبق الإشيارة إليهيا فى 
زء الأول مين متر لتصب فى مصرف محيط المطار ومنه إلى الجي 120البند السابق بطول 

-9كيلييومتر. )راجييع شييكل   6مصييرف القلعيية حييتى محطيية الرفييعا وذلييك بطييول حييوالى 
2.) 

سادسييييا: ترفييييع طلمبييييات القلعيييية المييييياه إلى امتييييداد مصييييرف القلعيييية المييييوازى لترعيييية مييييياه 
 كيلومتر.5.6الشربا وذلك بطول حوالى 

ع أبييس إلى سابعا: يصب مصرف القلعة فى نهايته فى مصرف أبيسا   يرفع بمحطة رفي
 كم.5.6مصرف العموما وذلك بطول حوالى 

كيلومتر فى مصرف العميوم حيتى نهايتيه عنيد طلمبيات 6اه مسافة حوالى يثامنا: تسير المي
اة مفتوحيية تميير تحييت يا إلى البحيير وتحديييدا فى خليييج المكييس عيين طريييق قنيييالمكييس لترفعهيي

 لسمك المشهورة(.الطريق الساحلى المؤدى لوادى القمر والعجمى. )منطقة صيد ا
أى أن مسييار مييياه المجييارى ميين خروجهييا ميين محطيية المعالجيية الشييرقيةا وحييتى وصييولها إلى 

 كيلومتر.23.2هذا المسار طوله حوالى  …طلمبات المكس 
تاسعا: المياه المعالجة ثانويا فى محطة المعالجة الغربيةا تصب بالجاذبية أو بالرفع فى قناة تنشأ لهذا 

كيلومتر من المعالجية الغربيية وحيتى مصيرف العميوما لتخيتلط ميع صيرف 4 الغرض بطول حوالى
 المحطة الشرقيةا والصرف الزراعىا وتتجه إلى محطة طلمبات المكس.

عاشيييرا: بالنسيييبة لطريقييية الأبيييراج البيولوجيييية اليييتى اقترحتهيييا بييييوت المعونيييةا فهيييى طريقييية 
منهيا  ى طريقية بالنسيبة عاجزة عين تحقييق مسيتوى المعالجية الثانويية المطليوب لليتخلص 

والدراسييات الييتى أجريييت علييى نميياذج لهييا ونتائجهييا .. مثلهييا كمثييل  …للبييدائل المقترحيية 
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ولا داعييى للخييوض فيهييا لأنهييا سييتثير جييدلا علميييا ميين  …الدراسييات العديييدة السييابقة 
 تيياج إلى عييودة إلى مييا أصيياب بحيييرة مريييول  …وميين الجانييب الآخيير  …جانييب واحييد 
ولا داعييى لييذلك .. علييى الأقييل ..  …عامييا  25لكييل مييا فعلييوه خييلال والبحيير نتيجيية 

 الآن !!!.
 التكاليف التقديرية للبدائل الجديدة

 موديل القرن الواحد والعشرين :
أسيفرت  …عاما من الدراسات التى زاد ألوانها عين عيدد أليوان الطييف  25أخيرا وبعد 

 -:1997عار مقارنة البدائل على التكاليف التقديرية الآتية  س
 ( مليون دولار أمريكى.490-445بديل الصب فى البحر بتكاليف حوالى ) 
  ملييون دولار  475بديل استخدام بحيرة مريول فى الأكسيدة بتكياليف حيوالى

 أمريكى.
  مليييون دولار  350بييديل تخطييى البحيييرة إلى مصييرف العمييوم بتكيياليف حييوالى

 أمريكى.
 مليون دولار أمريكى. 330لى بديل الصب فى بحيرة مريول بتكاليف حوا 

وكمييا هييو واضييح ميين المقارنيية الاقتصيياديةا أن بييديل الصييب فى البحيير هييو الأعلييى سييعرا 
بالنسيييبة للبيييديل اليييذى يسيييمح برفيييع الميييياه مييين مصيييرف العميييوما إلى الموقيييع المخصيييص 

 للاستصلاح والاستزراعا وهذه مفاجأة !!
فى نتيائج دراسياته أن التحلييلات  كتب صيراحة  …المفاجأة الثانية؛ هى أن بيت المعونة 

التى أجريت على ميياه الصيرف الصيحى لمدينية الإسيكندرية أثبتيت أن تركييزات العناصير 
الضارة والمعادن الثقيلة والمواد الكيماوية الملوثة للبيئة؛ أقل من الحدود المسيموح بهيا عنيد 

فى الييولايات  اسييتخدامها فى الييرىا وأن هييذه النتيجيية جيياءت بعييد تحليييلات تم إجراؤهييا
المتحييدةا وأضييافوا أن ويييع تركيييزات المييواد الضييارة تتمشييى مييع معييايير القييوانين البيئييية فى 

 كل من مصر والولايات المتحدة.
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وإذا كييان المنطييق لا ابييذ عييدم نييبش القبييور الييتى تييدفن فيهييا الفضييائح؛ فيي ن العقييل اييتم 
لشرسيية ضييد أعييرق مييدن تفعيييل العلييم والضييمير والحييس القييومىا للتصييدى لهييذه الحييرب ا

 العا ا خاصة أن هذه الحرب   تنته بعد ..
ونعيييرض مثيييالا واضيييحا قيييد ييييزيح السيييتار عييين الأسيييباب الكامنييية فى تكيييرار الدراسيييات 

 ولنستعرض –وتمديدات العقود التى وصلت إلى التمديد التاسع 
 1995التكاليف التى تم إنفاقها على أعمال المعالجة المنشأة حتى يخر عام 

 يوم.3ألف م 470ش ت المعالجة الابتدائية بالمحطة الشرقية بتصرف من/ 
  يوم.3ألف م 280منش ت المعالجة الابتدائية بالمحطة الغربية بتصرف/ 

 .(مليون جنيه مصرى 22.3مليون دولار أمريكى +  86.4بتكاليف )
  طن/يييوم )بنسييبة مييياه حييوالى  600مصيينع تجفيييف الحمييأة الميكييانيكى لضييغط

مليييون جنيييه مصييرى  32.8مليييون دولار أمريكييانى +  62.3ليف ( بتكييا75٪
!! 

  فييدان. وهييذا معنيياه أن  356تنفيييذ موقييع الييتخلص ميين الحمييأة علييى مسيياحة
ملييييون  148.7المعالجيية الابتدائيييية بميييا فيهييا ضيييغط الحميييأة الميكييانيكى بلغيييت: 

ملييييييييون جنييييييييه. أى أن تكييييييياليف الميييييييتر المكعيييييييب فى المعالجييييييية  55.1دولار + 
 جنيه. 837ائية فقط = الابتد

  م ما يلى:1996بلغت اباطة المالية التى أنفقت من المعونة حتى يناير عام 
 :قيمة الإنشاءات 

مليييون جنيييه مسيياهمة الحكوميية  219.574مليييون دولار +  274.862
 المصرية.

 :الاستشارات الهندسية والمساعدات الفنية 
 مليون جنيه 16.110مليون دولار +  129.412
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وتكييون نسييبة الأتعييياب  ٪ 47.1نسييبة الأتعيياب الاستشييارية بالييدولار فتكييون 
ونسيييييبة الأتعييييياب الاستشيييييارية  ٪ 15.6الاستشيييييارية مييييين المكيييييون المصيييييرى = 

هييل  …بعييد كييل هييذه الأرقييام  ٪ 40للمصييروف بالييدولار والجنيييه المصييرى = 
أن )والتعليييييق الوحيييييد واليييذى يعلمييييه الجميييييعا  –يمكييين التعليييييق  ى صيييورة ؟! 

عامـا كـان  25ليف الـتى صـرفت فى الدراسـة وغيرهـا ..نن علـى مـدى التكا
يمكــــــن أن تكفــــــى لمشــــــروع نقــــــل المجــــــارى للصــــــحراء، ومعالجتهــــــا هنــــــاك، 

 .(والاستفادة منها

 الفصل الرابع من مجارى إسكندرية
 تقييم الآثار البيئية من واقع الأمن القومى

 –الإسييكندرية وحييتى مطييروح الأراضييى فى القطيياع المييوازى للسيياحل الشييمالى الغييربى ميين 
جنييوب الطرييييق السييريع اليييذى يييربط الميييدينتينا واليييذى كييان مزرعييية عالمييية فى وقيييت مييين 
الأوقيييياتا هييييذه الأراضييييى الييييتى تمتييييد غييييربا وجنييييوباا فكييييرت الدوليييية أكثيييير ميييين مييييرة فى 
اسييتغلالها وتنميتهييا واسييتثمارهاا وقييد تكييون الألغييام الأرضييية فى جييزء منهييا تمثييل عائقيياا 

لمنطقيية ميين الإسييكندرية وحييتى العلمييين غييربا وجنييوبا فى حاجيية إلى الميياء وبعيييدة إلا أن ا
عين منياطق الألغييام. اليتى غرسيها محيياربوا الحيرب العالميية الثانييية فى صيحراء مصير الغربيييةا 

والألمييان والايطيياليون ميين  …الانجليييز والفرنسيييون ميين ناحييية  …وهييؤلاء كييانوا بالتبييادل 
 ناحية أخرى.

ح هيييذا الموضيييوعا هيييو أن الألغيييام الأرضيييية بالصيييحراء الغربيييية تعتييي  مييين والسيييبب فى طييير 
فالمنطقة التى تحتلهيا ألغيام المحيور والحلفياء  …( 10أسوأ صور )الارهاب البيئى( مرجع )

تمتيييييييد مييييييين العلميييييييين إلى رأس الحكمييييييية إلى سييييييييدى بيييييييرانىا ومسييييييياحتها كميييييييا قيييييييدرها 
د قييدر عييدد الألغييام الموجييودة ألييف فييدانا وقيي 717المتخصصييون المصييريون تبلييغ حييوالى 

مليييون لغييما اسييتطاعت قواتنييا المسييلحة أن تطهيير بييين  27و  22فى هييذه المنطقيية بييين 



455 

 50ملييييون لغيييما وتمتيييد هيييذه المنطقييية بعيييرض مييين  11حيييوالى  1991و  1981عيييامى 
ميين هييذه الألغييام موجييود  ٪ 76كيلييو مييترا ميين سيياحل البحيير داخييل الصييحراء )  60إلى 

 ا(.فى العلمين وما حوله
وخطييورة هييذه الألغييام أنهييا قابليية للانتقييال ميين مكانهيياا فلييو أعييد واضييعو الألغييام خريطيية 
وحييدد موقييع اللغييم الييذى وضييعه فهييذا المكييان بفعييل العوامييل الطبيعييية يمكيين أن يتحييرك 

سنتيمترا فقيط كيان معينى ذليك أن مين يقيترب منيه وليو كيان خبييرا  50ولو تحرك لمسافة 
 لابد أن يفقد حياته.

المنطقييييية المزروعيييية بالألغيييييام لهيييييا أهمييييية خاصييييية فى مجيييييالى التنمييييية البيئيييييية والزراعيييييية وهييييذه 
 والاقتصادية والقومية للأسباب الآتية:

أولا: المساحات الملغومة بالصحراء الغربية هى الامتداد البيئيى المثمير للشيريط السيياحى 
لزراعييية ويمكيين السيياحلى الغييربى حييتى حييدود ليبييياا وهييذه المسيياحة ميين أجييود الأراضييى ا

تعميرهيييا زراعييييا وصيييناعيا وسيييياحياا فهيييى الامتيييداد الطبيعيييى جنيييوب السييياحل الشيييمالى 
الغييربى الضيييقا ومناخهييا مناسييب للأغييراض الحيوييية الييتى سييبق الإشييارة إليهيياا بالإضييافة 
إلى مصادر الطاقية الطبيعيية الن يفية وخاصية الطاقية الشمسيية اليتى سييكون لهيا شيأن فى 

 .المستقبل القريب
ثانيييا: بييدأت مصيير خطييوات جييادة بالن يير للمنيياطق الييتى كانييت نسيييا منسيييا مثييل منيياطق 
الصيييعيد والصيييحراء الغربيييية والشيييرقية والواحييياتا وقيييد أصيييبحت واحييية سييييوة غنيييية بالميييياه 
الجوفيييةا وبهييا يثار غاييية فى الأهمييية. ون ييرة للقفييزة السييريعة فى التنمييية القومييية المصييرية الييتى 

ت تقريبييا فى منيياطق السيياحل الشييمالى الغييربى ومرسييى مطييروح وواحيية بييدأت فى نفييس الوقيي
سيييوة ومنيياطق الحييدود الليبييية والعلمييين والشييريط المييوازى للطريييق الصييحراوى بييين القيياهرة 
والإسييكندريةا كييل هييذا يجعييل للمنيياطق المييزروع فيهييا الألغييام أهمييية اسييتراتيجية ذات طييابع 

 رهاب الألغام.من النواحى البيئية وتطهيرها من إ …خاص 
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نعيييد إلى الأذهيييان أهيييم ميييا ورد ميين العواميييل اليييتى تؤييييد  …واسييتمرارا فى محاولييية إحيييياء البيئييية 
إنقيييياذ الإسييييكندريةا وبحرهيييياا ويثارهيييياا وبحيراتهيييياا وهييييى عوامييييل مقارنيييية للدراسييييات المشييييابهة 
لمجيييارى إسيييكندريةا واليييتى غفيييل عنهيييا المنتفعيييون عليييى ميييدى أكثييير مييين ربيييع قيييرنا وهيييى مييين 

راسييات البيئييية ذات الطييابع الإنسييانى القييومى الييذى يتصييدر دراسيية الآثار البيئييية السييلبية الد
 والإيجابيةا لأى مشروع خاصة مجارى الإسكندريةا وتشمل العوامل الآتية:

  لا تدخل تكاليف شيبكة الصيرف الصيحى وملحقاتهياا فى المقارنية الاقتصيادية
ائييييةا وسيييبق الإشييييارة إلى لإعيييادة الاسيييتعمالا أو اليييتخلص فى المسييييطحات الم

 ( للمؤلف.10ذلك فى مرجع )
  لا تحسييييب أيضييييا تكيييياليف المعالجيييية والييييتخلص الييييتى تجعييييل المخلفييييات السييييائلة

 مطابقة لمعايير القوانين البيئية بالنسبة لطريقة التخلص.
  تحسييب تكيياليف المعالجيية الييتى لا تكييون مطلوبيية لعملييية الييتخلص الييتى تتمشييى

هييييا تكيييييون ضييييرورية لتحسييييين خييييواص المييييياه المعالجييييية مييييع قييييوانين البيئييييةا ولكن
 لاستخدامها فى رى محاصيل مطلوبة.

 ة لميييياه اليييرىا أو يكيييون يل معينييية لا تحتييياج جيييودة عاليييييفى حالييية زراعييية محاصيييي
ل فى المستوى من معايير قوانين حمايية البيئية البحريية ية أقياه المعالجيخصائص المي
 خفض تكاليف عملية المعالجة. ة الأخرىا يمكنيات المائييأو المسطح

  يضاف لتكاليف إعادة الاستعمال الأعمال التكميليةا مثل بحييرات التخيزينا
 وتوزيع المياه.

  يييييدخل ضييييمن العائييييد ميييين عملييييية إعييييادة الاسييييتعمالا المكاسييييب الناتجيييية ميييين
 الاستنبات المائىا والإنتاج السمكى.

 :تكون مقارنة التكاليف واضحة وشاملة لرتى 
  اضييييييى المستصييييييلحة فى حاليييييية توجيييييييه المييييييياه للصييييييحراء وقيمتهييييييا ثميييييين الأر

 المتزايدة.
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 .ثمن المحاصيل الزراعيةا والاستفادة من مخلفاتها 
  ثمييين الميييياه اليييتى سييييتم توفيرهيييا مييين الميييياه السيييطحية لأغيييراض أخيييرى مثيييل

 الصناعة والشرب.
  التكييييياليف الغيييييير محييييييددة بقيمييييية مالييييييةا مثييييييل تشيييييغيل العماليييييةا والبعييييييد

ى مييييين إحيييييياء منييييياطق غيييييير مسيييييتخدمةا والأنشيييييطة التجاريييييية الاجتمييييياع
 والصناعية التى تتبع العملية الزراعية وتخدم منتجاتها.

  تييييدخل ضييييمن تكيييياليف إعييييادة الاسييييتعمالا تشييييغيل وصيييييانة الأراضييييى
الزراعيييييية والأئيييييدةا واليييييزرع والحصيييييادا والأجيييييورا والمصيييييروفات وغيرهييييياا 

 فيها.والأضرار التى قد تلحق بالبيئة أو تؤثر 
  ييييتم تقيييدير الأضيييرار البيئيييية اليييتى تيييؤثر سيييلبيا فى حالييية اليييتخلص مييين ميييياه

الصرف الصحى فى البحرا أو المصارفا أو البحيراتا وقد تكون هيذه 
 العوامل حائة فى وجوب اختيار بديل إعادة الاستعمال.
 وبالإضافة إلى العوامل السابقة هناك بعض العوامل الوطنية نذكر منها:

  ين يير للمشيييروع علييى أنيييه مشييروع اسييتثمارىا بيئيييىا قييومى ييييدخل يفضييل أن
ضييمن خطيية إعييادة اسييتعمال الصييرف الزراعييى خاصيية أن بحيييرة مريييول يصييب 

 مليون متر مكعب صرف زراعى يوميا. 6فيها ما يزيد عن 
  بميييييياه الصيييييرف الصيييييحى يمكييييين  –خليييييط نسيييييبة مييييين ميييييياه الصيييييرف الزراعيييييى

 –دان )ربيع ملييون فيدان( يلف فأ 250استخدامها فى استصلاح ما يزيد عن 
وهيييذه المسييياحة فى حيييدا ذاتهيييا تمثيييل إضيييافة ميييا يزييييد عليييى سيييتة ملييييارات مييين 

والأفضيييل  –والمفييييد اجتماعييييا  –الجنيهيييات ليييرأس الميييال المتزاييييد والمنيييتج زراعييييا 
 بيئيا.

  يمكين تطويرهيا والاسيتفادة  –المنش ت الحالية لمحطات المعالجية الشيرقية والغربيية
 قة أفضل من النواحى الصحية والبيئية والسياحية.منها بطري
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  مليون جنييه يجيب ألا تكيون  600تكاليف نقل مياه المجارى التى تصل لحوالى
 –ميييي را لإصييييابة هييييذا المشييييروع بالشييييلل لأن العائييييد ميييين استصييييلاح الأراضييييى 

  –وثميين المييياه نفسييه  –وتحسييين الحاليية البيئييية لرسييكندرية ومحيطهييا  –وزراعتهييا 
وتغيييير مييين طبيعييية المنييياطق  –ه العواميييل سيييتدر عائيييدا سيييريعا ومتزاييييدا كيييل هيييذ

 الصحراوية.
  وتزايييد هييذه الأزميية مييع  –والشييرق أوسييطية  –ميين الناحييية العالمييية  –أزميية المييياه

 –وترعييية السيييلام  –الاحتيييياج للميييياه لمشيييروعات مصييير العملاقييية فى توشيييكى 
 –تيجية لمصيييادر الميييياه ك ضيييافة اسيييترا  –سيييتحتم الن ييير إلى المخلفيييات السيييائلة 

 وهذا الاتجاه سائد فى كل أ اء العا  فى الوقت الحاضر.
  مسيييتقبل الشيييريط الجنيييوبى للسييياحل الشيييمالى مييين الإسيييكندرية وحيييتى السيييلوم

وبعمييييق يصييييل لمئييييات الكيلييييو مييييترات سيييييكون اسييييتكمال للنهضيييية السييييياحية 
انى فى مسيياحة بالسيياحل الشييمالى إضييافة إلى أنييه القيييام الفعلييى للامتييداد العميير 

بعيدة عن مصادر تلوث الهواء حيث الاتجاه السيائد لليرياح مين اتجياه الشيمال 
يضيياف إلى ذلييك أن هييذه المنيياطق بعييد تطهيرهييا ميين الألغييام سيييكون  –الغييربى 

بعيد أن نيتخلص مين أبشيع  …وصيحيا  –وزراعيا  –لها وضع خاص: سياحيا 
 وهو ألغام الصحراء الغربية. …صور الارهاب البيئى 

  مشييروع الييتخلص ميين مييياه الصييرف الصييحى واسييتزراع الأراضييى والزراعيية يجييب
فهييييو  –ألا يكييييون عبئييييا علييييى محاف يييية الإسييييكندرية وهيئيييية الصييييرف الصييييحى 

ودور المحاف ييية هيييو تشيييغيل شيييبكة تجمييييع الصيييرف  –مشيييروع الدولييية  كملهيييا 
الصحى وصيانتها وتجديد التالف منها ويكفيها أنها ستعطى هيذه الكميية مين 

ياه بما فيها من مواد عضوية تسميدية إلى من سيقوم باسيتثمار هيذا المشيروع الم
 سواء كان:
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  حيييتى وإن اقتضيييى الأمييير إلى  –جهييياز ابادمييية الوطنيييية بالقيييوات المسيييلحة
 إحياء اللواء الزراعى الذى كان بالجيش فى وقت ما.

  أو مصيرية عربييية للقيييام بهيذا المشييروع. وقييد يكييون  –تكيوين شييركة وطنييية
بييييييديل الأول هييييييو الأفضييييييل لأن القييييييوات المسييييييلحة بهييييييا طاقيييييية بشييييييرية ال

هييذا بالإضييافة إلى  –وميكانيكييية ومعييدات أخييرى يمكيين الاسييتفادة منهييا 
البذرة المصرية الطاهرة الكامنية فى قليب كيل  –العامل الأهم من هذا كله 

والمعركية اليتى  ين  –وتجلت فى مئات الصور فى حروبنا الأربعية  –جندى 
فيالتلوث البيئيى هيو  …الآن هى من أك  وأروع وأشيد المعيارك بصددها 

و سر بسيببه أكثير مين كيل ميا خسيرناه فى   –العدو الذى ااربنا ببطىء 
وللجييييش دور أساسيييى وحاسيييم فى القضييياء عليييى  –كيييل حروبنيييا الماضيييية 
فالإرهييياب البيئييى اليييذى يتمثييل فى صيييوره المائييييةا  …هييذا العيييدو الجديييد 
 ةا هو العدو الأول والدائما لأنه إرهاب خفى.والهوائيةا والأرضي
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 الباب العاشر

 إعادة استعمال مياه الصرف الصحى
Reuse of Wastewater 

إعادة استعمال مياه الصيرف الصيحىا طريقية معروفية حيتى مين عهيود قيدماء المصيريينا 
لعصير اليذى خسير فييه الإنسيان الكثيير وفى دول أخرى مثل الصين والييونان. وفى هيذا ا

ورغييم أن  …ميين معيينى الحييياةا خسيير أيضييا الكثييير ميين المييياه الآمنيية للاسييتعمال الآدمييى 
إعييادة اسييتعمال مييياه الصييرف الصييحى بييدأت تتهييادى فى دول كثيييرة منييذ أواخيير القييرن 
التاسييع عشييرا إلا أنهييا أخييذت طييابع الاهتمييام والاشييهار فى النصييف الأخييير ميين القييرن 

 لعشرينا بعد زيادة تلوث المسطحات المائية وزيادة الطلب على المياه العذبة.ا
وبعد عشر سنوات وصيل عيدد مواقيع اسيتعمال  1865وقد بدأت فى انجلترا عام 

المجارى فى الرى حوالى خمسون موقعا. وبدأت فى أمريكا وفى فرنسا وباقى أوربا فى 
اسييتعمال المجييارى فى الييرى منييذ مئييات هييذا التيياري  تقريبييا. وفى الييدول النامييية بييدأ 

وربما يلاف السنين حتى بيدون معالجية. وزاد مين تفياقم هيذه المشيكلةا أن التعيداد 
السييييييكانى علييييييى مسييييييتوى العييييييا  وصييييييل إلى سييييييتة مليييييييار نسييييييمة فى نهاييييييية القييييييرن 
العشرين.وكان تعداد المدن التى يزيد تعدادها على مستوى العا  عن مليون نسمة 

مدينية ووصيل فى  300ارتفيع إلى  1990مدينية(ا وفى عيام  80) 1950فى عام 
مدينييةا وتييزامن مييع ذلييك زيادة طلييب المييياه  400نهاييية القييرن العشييرين إلى حييوالى 

 بشريا وصناعيا.
وميييع تزاييييد سيييكان الميييدنا وسيييكان كوكيييب الأرض عمومييياا ييييزداد تليييوث الميييياه العذبييية 

إعييييادة الاسييييتعمال هييييو الحييييل  نتيجيييية إلقيييياء المخلفييييات السييييائلة فيهيييياا وهييييذا مييييا جعييييل
 الاقتصادى الذى يتحكم فى تلوث المياه والبيئة.
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وعلييى التييوازى نجييد أن الهيئييات الدولييية المعنييية بالبيئيية والصييحة العاميية تتجييه فى توصييياتها 
إلى تشيييييديد المعيييييايير ابااصييييية باسيييييتخدام ميييييياه الصيييييرف الصيييييحى والحميييييأة الناتجييييية مييييين 

 تطيييييوير طيييييرق المعالجييييية بميييييا يتمشيييييى ميييييع إعيييييادة وهيييييذا يقيييييودنا إلى –عملييييييات المعالجييييية 
الاسيييييتخدام للميييييياه والحميييييأة بيييييدون إلحييييياق الضيييييرر بصيييييحة الإنسيييييان وبالتربييييية والنبيييييات 

 والمحاصيل الزراعية وأيضا الحيوانات والطيور.
وعلى الجانب الآخر نجد أن الطلب للمياه العذبة يتزايد باستمرار سواء للاستهلاك 

وينيييتج مييين ذليييك زيادة فى كمييييات المخلفيييات  –ناعى البشيييرى أو الزراعيييى أو الصييي
والغريييب أن الييتخلص ميين هييذه المخلفييات فى المسييطحات المائييية العذبيية  –السييائلة 

يتسييييبب فى تلويثهييييا وبالتييييالى يقلييييل ميييين إمكانييييية اسييييتعمالها فى الشييييرب والأغييييراض 
أو بمعييينى يخييير يسيييبب عيييدم إمكانيييية اسيييتعمال نسيييبة مييين الميييياه  –الحيويييية الأخيييرى 

وليذلك في ن تطيوير طيرق المعالجية  –لعذبة أو يقلل من كمية ومعيدلات هيذه الميياه ا
بمييييا يلائييييم عملييييية إعييييادة الاسييييتخدام هييييو الحييييل الأمثييييل بيئيييييا واقتصيييياديا وصييييحياا 

وتحركت  –وإنسانياا وحف ا لمصادر المياه ومنع تلوث الشواطىء لتشجيع السياحة 
أواخيير القييرن العشييرين وقامييت دول  دول البحيير الأبيييض المتوسييط فى هييذا المجييال فى

مثل تونس وفرنسا وق ص بإنشاء عمليات لإعادة استخدام ميياه الصيرف الصيحى 
 بعد معالجتها.

وبالنسيييبة لمصييير ودولا أخيييرى ف نهيييا لا زاليييت تسيييتورد نسيييبة كبييييرة مييين القميييح وغييييره مييين 
الزراعييية مييع المنتجييات والمحاصيييل الزراعييية والأعييلاف وغيرهييا. ومييع ضييرورة زيادة الرقعيية 

التوسييع الرأسييى بييزيادة إنتاجييية الفييدان يجييب تطييوير ن ييم الييرى بمييا يقلييل معييدلات المييياه 
المطلوبيييية للفييييدانا لأن الطلييييب للمنتجييييات والمحاصيييييل الغذائييييية يزيييييد بمعييييدلات كبيييييرةا 

 خاصة فى الدول التى لا تعتمد مباشرة على الأمطار فى رى المزروعات.
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 ة الاستعمال العوامل الدافعة لعملية إعاد
  بييدأت حييتى فى الييدول الصييناعية الغنييية الكيي ى تييدخل عملييية إعييادة اسييتعمال

المخلفييييات السييييائلة فى صييييدارة الموضييييوعات البحثييييية الييييتى تتولاهييييا المؤسسييييات 
العلمييييييية. و لييييييت أبحيييييياث منشييييييورة كثيييييييرة يراء علمييييييية عيييييين أن المييييييياه العذبيييييية 

ملييون ميتر  519حيوالى  1985المستخدمة فى اليرى فى اليولايات المتحيدة عيام 
 57ملييار ميتر مكعيب فى السينة ليرى حيوالى  189مكعب فى اليوم أى حيوالى 

مييييين الميييييياه اليييييتى تسيييييتخدم فى وييييييع  ٪ 34وتمثيييييل ميييييياه اليييييرى  –ملييييييون فيييييدان 
 الأغراض.

وسييييزداد معيييدل إعيييادة اسيييتعمال ميييياه الصيييرف الصيييحى فى اليييولايات المتحيييدة 
ة احتياجييييات المييييياه العذبيييية للييييرى بصييييفة مسييييتمرة فى المسييييتقبل. وسييييت ل نسييييب

 من مصادر المياه. ٪ 75ومحطات توليد الكهرباء فى حدود 
  أصييبح تليييوث المييياه واقعيييا ملموسييا فى السييينوات الأخيييرة ويؤكيييد ذلييك ميييا أعلنيييه

أن  – 1968العلمييييياء فى الميييييؤتمر الكنيييييدى الثيييييامن عييييين ميييييرض السيييييرطان عيييييام 
 ..من حالات السرطان بسبب تلوث البيئة  ( 70-90٪)

  أكييدت التقييارير الدولييية أن نسييبة كبيييرة ميين الفشييل الكلييوى والكبييدى بسيييبب
 تأثير الملوثات مثل المبيدات الحشرية الكيماويةا والمواد السامة والمعادن الثقيلة.

  الدراسات الجارية فى مؤسسات علمية دولية كثيرة تعطيى فى الكثيير مين أبحاثهيا
وناتييه فى المسييطحات المائييية  العذبيية مؤشييرات  ن تركيييز التلييوث يزيييد دميييع مك

والمالحيييييةا فبعيييييد أن كانيييييت شيييييرايين حيييييية تحميييييل الرفاهيييييية والصيييييحة لرنسيييييانا 
أصبحت سببا مين أسيباب هلاكيه. ولعيل أبيرز دلييل عليى ذليك ميا جياء بتقريير 

فى دراسييية البنيييك اليييدولى عييين العيييا  الثاليييث  1975هيئييية الصيييحة العالميييية عيييام 
مليييون شييخص يموتييون سيينويا فى الييدول النامييية  9والييتى أشييارت إلى أن حييوالى 

 بسبب أمراض تلوث المياه وسوء التغذية.
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  وسبق الإشارة إلى مصادر التلوث المختلفة نوجزها فى الآتيى حسيب أهميتهيا فى
 المنطقة العربية والشرق أوسطية:

 :تلوث المسطحات المائية العذبة وتأثيره على الاستعمالات الاتية 
 شرب لرنسان والحيوان.الإمداد بمياه ال 
 .الإمداد بمياه الرى 
 .الإمداد بالمياه للأغراض الترفيهيةا والعامةا وابااصة 
  تلوث المسطحات المائية الغير عذبةا مثل المصارف الزراعية التى تسيتقبل

مخلفات زراعيةا وصيرف صيحىا وصيرف صيناعى وتصيب فى نهايتهيا فى 
ر .. ويصييييل التلييييوث للنبييييات الييييترع والأنهييييار والبحيييييرات .. أو فى البحييييا

 والحيوان والأئاك   الإنسان.
  وكما سبق أن أشيرنا أن مصيادر الميياه المسيتعملة الملوثية تزييد فى معيدلاتها نتيجية

ليييزيادة السيييكانا والتوسيييع الزراعيييى والتقيييدم الصيييناعى وييييتم اليييتخلص مييين هيييذه 
ميييييية فى المخلفييييييات بييييييدون معالجيييييية أو بعييييييد معالجيييييية ابتدائييييييية أو ثانوييييييية أو متقد

المسييييطحات المائيييييةا وتعييييود هييييذه الملييييوثات للبيئيييية دميييييع مييييا فيهييييا .. والعامييييل 
الأساسيييى بعيييد ذليييك هيييو أن مصيييادر الميييياه العذبييية اليييتى يصييييبها التليييوثا ييييتم 
استبعادها من مصادر المياه الآمنةا وهذا يعنى انتقاصا من مصادر الميياه العذبية 

ة نيدرة الميياه تفيرض نفسيها و تى ذلك فى زمن بيدأت مشيكل –بسبب التلوث 
 عالميا.

وكيييان ليييزيادة التليييوث فى المسيييطحات المائيييية ويثاره عليييى البيئيييةا ميييا جعيييل دول 
العا  الغنية والفقيرة تهيتم بهيذه المشيكلة مين وجهيات ن ير متطابقية واسيتراتيجية 
واحييدة تشييجع بإعييادة اسييتعمال مييياه الصييرف الصييحى والصييناعى فى أغييراض 

 شتى للأسباب الآتية:
 .الاستفادة بالقيمة المائية الكبيرة فى هذه المخلفات 
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 .الاستفادة بالعناصر التسميدية فى مياه المجارى 
  المحاف ييية عليييى المسيييطحات المائيييية مييين التليييوث باسيييتعمال ميييياه الصيييرف

 الصحى ومنع إلقائها فى هذه المسطحات.
 تجييياه وفى سييبيل ذليييك تنشيييط الهيئيييات العلميييية فى الدراسييات اليييتى تخيييدم هيييذا الا

 الحيوى. ومن أمثلة هذه الأنشطة:
  توصيييات وكييالات حماييية البيئيية بييدول كثيييرة بفصييل وحجييز المييواد السييامة

ميييين المخلفييييات الصييييناعية لإمكانييييية الإسييييتفادة ميييين المييييياه وكييييذلك ميييين 
 رواسب المخلفات السائلة.

  تتجييه بعييض الييدول إلى تحييريم إلقيياء الحمييأة فى المحيطييات والبحييار للييتحكم
ذه المسييييطحات وفى نفييييس الوقييييت يمكيييين اسييييتخدام الحمييييأة فى تلييييوث هيييي

اسييتخداماً مفيييداً سييواء فى أغيييراض التسييميد أو لاسييتخراج الطاقييةا كميييا 
أن معالجة المخلفيات الصيناعية مين الميواد السيامةا سييجعل للحميأة قيمية 
وفائدةا فيقلل من تكاليف التخلص منها وفى نفس الوقت يشجع عليى 

ضيييى. ويمكييين فى هيييذه الحالييية اليييتخلص مييين اسيييتخدامها فى تسيييميد الأرا
الميييواد السيييامة بالطيييرق المناسيييبة اليييتى تحيييافم عليييى البيئييية والصيييحة العامييية 

 وتحافم أيضا على الموارد الطبيعية والإستفادة منها.
 ة والحييارة بالإسييتفادة ميين يبييدأت الييدول النامييية الييتى تقييع فى المنيياطق الدافئيي

لييدول تعييانى ميين نقييص المييياه ة أن مع ييم هييذه ايالمخلفييات السييائلة خاصيي
 ة فى هذه الدول تحتاج لتكاليف كثيرة.يالعذبةا كما أن المشروعات المائي

  وعليييه فقيييد أصيييبح مسييتوى المعالجييية المطليييوب حاليييا هيييو معالجييية متقدمييية
ولم تسييمح بإعييادة اسييتعمالها بطريقيية يمنيية فى أغييراض الزراعيية والصييناعة. 

المطلــــوب ألا تقــــل جــــودة تعــــد المعالجــــة الثانويــــة كافيــــة، بــــل أصــــبح 
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المخلفـــات الســـائلة المعالجـــة عـــن خصـــائص المســـطحات المائيـــة الـــتى 
 .تلقى فيها المياه بعد المعالجة

  إعيييادة الاسيييتعمال طريقييية مرنييية لأقصيييى حيييدا حييييث يمكييين اسيييتخدامها
 لأغراض كثيرةا بالإضافة إلى الآتى:

عيييدم تليييوث مبيييدأ إعيييادة اسيييتعمال ميييياه الصيييرف الصيييحى والصيييناعىا يضيييمن  أولا:
المييياه السييطحيةا وبالتييالىا إذا كانييت معييايير بعييض الييدول أو المنيياطق متشييددةا ف نييه 
يمكيين اسيييتعمال ميييياه الصيييرف المعالجييية فى رى المحاصيييل اليييتى لا تؤكيييلا مثيييل القطييينا 
والكتييانا والأشييجار اباشييبية وغيرهيياا وهييذا يييوفر المييياه السييطحية الييتى لا يصييل إليهييا 

 الفواكه والمحاصيل الغذائية.التلوث لرى اباضروات و 
ميييع تفييياقم مشيييكلة الميييياه العالمييييةا أصيييبح الاتجييياه السيييائد حالييييا هيييو أن  ثانيـــا:

العائد الاقتصادى مين إعيادة الاسيتعمال ربميا يكيون أكي  مين تكياليف المعالجية 
المتقدمييييية اليييييتى أصيييييبح لزاميييييا أن يصيييييل مسيييييتواها إلى نفيييييس اباصيييييائص للميييييياه 

 لاستعمال سواء للأغراض المنزلية أو الصناعية.السطحية التى أخذت منها ل
أصييبح تلييوث البيئيية المائييية فى شييتى صييورها يمثييل كارثيية إنسييانية بالنسييبة للصييحة  ثالثــا:

 العامةا والاقتصادا والأمن القومىا والسياحةا والوسائل الترفيهيةا والرياضة.

 إعادة الاستعمال فى دول أوربية :
صييت أول هيئيية للصييرف الصييحى فى انجلييترا بالآتييى: فى منتصييف القييرن التاسييع عشيير أو 

)أن أفضل الطرق لليتخلص مين ميياه المجيارى للميدن هيى صيرفها عليى الأرض بصيفة  -
مسييييتمرةا وفى هييييذا ضييييمان لعييييدم تعييييرض الأنهييييار للتلييييوث(. وقييييد سيييياعد هييييذا الييييرأىا 
وكيييذلك التوصييييات اليييتى تليييت ذليييك خيييلال القيييرن الماضيييى فى إنشييياء وتطيييوير عملييييات 

 على الأرض فى انجلترا.الصرف 
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ومع بداية الحرب العالمية الأولى كان هناك خمسون مدينية ألمانيية تسيتخدم ن يم الصيرف 
على الأرض واستخدام مياه الصرف الصحى فى الزراعة. وقد تزايد عدد هيذه الميدن فى 

 مدينة يصل مجموع تعدادها سبعة مليون نسمة. 69إلى  1939ألمانيا ليصل فى عام 
ليصييل مييع أوائييل القييرن العشييرين  1895ا بييدأ اسييتخدام هييذه الطريقيية فى عييام وفى فرنسيي

إلى ثلاثة عشر ألف فدان تروى بمياه المجارى واستمر التوسع فى اسيتخدام هيذه الطريقية 
 بعد ذلك.

 إعادة الاستعمال فى الولايات المتحدة :
 35إلى  1914 فى الييولايات المتحييدة وصييل عييدد المييدن الييتى تسييتخدم هييذه الطريقيية فى عييام

مدينة فى ولاية كاليفورنيا وحدها وذلك لزراعية عيدة محاصييل مثيل البيازلاياا والفاصيولياا وال سييم 
وصييل عييدد المواقييع الييتى تسييتخدم المجييارى فى الييرى إلى  1952الحجييازىا والفواكييه. وفى عييام 

 موقعا فى ولاية كاليفورنيا. 107موقعا فى ويع الولايات منهم  257
اه فى الييييولايات المتحيييدة الييييذى صييييدر فى عييييام يانون اليييتحكم فى تلييييوث الميييييوقيييد  ييييل قيييي

-PL 97)ون الأمريكيييى تحيييت رقيييم ية اليييواردة بالقانييييلات اللاحقييييا وكيييذا التعديييي1972

 ليييييت هيييييذه القيييييوانين تشيييييجيعا لاسيييييتخدام المعالجييييية عليييييى الأرض   1981عيييييام  (117
هييات مباشيرة بضييرورة تقييييم كبيديل لطييرق المعالجية الأخييرىا و ليت القييوانين أيضيا توجي

الصييييرف علييييى الأرض كبييييديل ميييين بييييدائل معالجيييية المخلفييييات السييييائلة وذلييييك فى ويييييع 
( ميييين هييييذا القييييانون توصيييييات 201مشييييروعات معالجيييية المجييييارىا و ييييل الفصييييل رقييييم )

 بالاهتمام بمشروعات المعالجة التى تضع فى اعتبارها الآتى:
ج الزراعييى أو تشييجير الغييابات أو . إعييادة اسييتخدام ملييوثات المجييارى فى الانتييا 1 -

 الانتاج الحيوانى أو فى أكثر من طريقة من هذه الطرق.
 . التحكم فى صرف الحمأة بحيث لا تسبب تلوثا يضر بالبيئة.2 -
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ة تحيييت رعاييية الهيئيييات يحلقييية دراسييي 1983ات المتحيييدة فى عييام يوقييد أقيميييت فى الولاييي
 الآتية:

 مؤسسات علمية أخرى. –ح المهندسين الأمريكى سلا –ة ية الأمريكيية البيئيوكالة حماي
 وقد ورد فى التوصيات حقائق تؤيد إعادة استخدام المخلفات السائلة منها:

 . الصرف على الأرض يستخدم حاليا بنجاح فى ويع أ اء العا .1 -
. الصرف على الأرض من الناحيية البيئيية طريقية اقتصيادية ومفييدةا وأن أكثير 2 -

سييتخدام مييياه الصييرف الصييحى تعمييل حاليييا فى الييولايات عملييية لا 1000ميين 
المتحييدةا وأن عييددا مميياثلا أى ألييف عملييية أخييرى سيييتم تشييغيلها خييلال العشيير 

 (.1993-1983سنوات )
. أوصييت الوكييالات الأمريكييية المن ميية لقييوانين الييتحكم فى تلييوث المسييطحات 3 -

أو إعييييييادة المائييييييية بضييييييرورة الأخييييييذ فى الاعتبييييييار بطريقيييييية الصييييييرف علييييييى الأرض 
 الاستخدام كبدائل لمعالجة وصرف المخلفات السائلة.

. يتميييييز الصييييرف علييييى الأرض بحجيييييز الملييييوثات فى التربيييية وتحويلهييييا إلى ميييييواد 4 -
ة أبسييط وأرخييص فى التشييغيل. وقييد أسهييرت يات كمييا أن هييذه الطريقيييمفيييدة للنبيي

 ابايي ة فى مجييال الصييرف علييى الأرض فى الييولايات المتحييدة خييلال عشيير سيينوات
ل مييين طيييرق المعالجييية والصيييرف يأن هيييذه الطريقييية إن   تكييين تتسييياوى فهيييى أفضييي

 الأخرى.
حيييث الدراسيية الييتى تسييتحق تقييدير البحييث العلمييى  …ومثييال ميين الواقييع فى الييولايات 

البيئىا والتى أجريت منذ ربع قرن لإحدى عشر مشروعا يصيل مجميوع تصيرفاتها حيوالى 
ه المشيييروعات فى ولايات وميييدن متباعيييدة ثلييث ملييييون ميييتر مكعيييب فى الييييوم. وتقيييع هيييذ

 –وماريلانييييييد  –وميتشييييييجان  –وتكسيييييياس  –وواشيييييينطن  –تشييييييمل ولايات كاليفورنيييييييا 
متخصصيا مين أكفيأ  37وأوكلاهوماا وقام بالدراسة ما يزيد عن  –ونيويورك  –وأريزونا 

 وقام بالاشراف على هذه الدراسة ومراجعتها كل من: –رجال الجامعات والفنيين 
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 حماية البيئة الأمريكية. وكالة 
 .سلاح المهندسين بالجيش الأمريكى 
 .وكالة الزراعة الأمريكية التى قدمت خ تها فى هذا المجال 

مرجعييا علميييا تغطييى البحييوث الييتى نشييرت حييول  673واعتمييدت هييذه الدراسيية علييى 
 هذا الموضوع فى المراجع والدوريات العلمية.

تى يمكييين الاعتمييياد عليهيييا فى مشيييروعات المرافيييق. والتقريييير نموذجيييا للدراسيييات العلميييية الييي
 )ولا أقصد أبدا أبدا أبدا مجارى الإسكندرية( !!!.

 برقم: 1977وصدر هذا التقرير عام 
EPA – 625 /1 – 77 – 008 

COE – EM 1110 – 1 – 501 
 وقد رفعت وكالة حماية البيئة الأمريكية هذا التقرير بمضمون للدراسة جاء فيه:

 ى الأرض يمكين أن تصيل لينفس درجية المعالجية المتقدمية بالإضيافة إلى المعالجة علي
 الاستفادة من المياه والعناصر التسميدية بها فى الإنتاج الزراعى.

  فييي ن  -نتيجييية للشيييرول والمعيييايير اليييواردة بقيييوانين اليييتحكم فى تليييوث البيئييية
 -الصييرف علييى الأرض يفضييل عيين طييرق الييتخلص فى المسييطحات المائييية 

 (.500-92ح فى اللائحة التنفيذية للقانون الأمريكى )وهذا واض
  أوضييييح التقرييييير أن الصييييرف علييييى الأرض يييييوفر مليييييارات الييييدولارات ليييييس

فقييط للييتحكم فى تلييوث المييياه ولكيين فى إضييافة مصييدر جديييد ميين مصييادر 
المياه التى سيعاد استعمالها وهذه فوائد مزدوجة توفر مبالغ كبييرة فى تحسيين 

وتييييييدر عائييييييدا ميييييين استصييييييلاح واسييييييتزراع  –ائييييييية خييييييواص المسييييييطحات الم
 مساحات صحراوية أو قابلة للزراعة وينقصها مياه الرى.

  أن اباييي ة الأمريكييييية بييييدأت فى اسييييتعمال مييييياه المجييييارى فى الييييرى منييييذ عييييام
 وبدأت تنتشر منذ هذا التاري . – 1870
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ع لميياه المجيارى والترشييح السيري –ورغم أن الهدف من التقرير كان لزراعة بعض المحاصييل 
إلا أنييه  ييل دراسيية الطييرق الجديييدة لاسييتخدام  –وسييريان المييياه فييوق سييطح الأرض  –

وتحديث طرق الاستنبات المائى لتحسين خواص الميياه ومعالجتهيا معالجية  –مياه المجارى 
مثيييل:  –لاسيييتعمالها بيييدلا مييين ميييياه الشيييرب اليييتى تسيييتخدم فى أغيييراض شيييتى  –متقدمييية 

 ورى المساحات اباضراء ور  الشوارع. الاستعمال الصناعى
 استخدام مياه المجارى لزراعة الغابات :

أجريييت عييدة أبحيياث فى الييولايات المتحييدة لاستصييلاح الأراضييى وزراعيية غييابات شييجرية 
حيث لا تحتاج الأراضيى إلى تكياليف كبييرة مثيل نوعييات الزراعية  –وغيرها بمياه المجارى 

وجييود أراضييى صييحراوية غييير مسييتعملة فى منيياطق  عييلاوة علييى  –للمحاصيييل التقليدييية 
وقيد أجرييت بحيوث  –كثيرة كما هو الحال فى صحراء مصير اليتى تحييط بالميدن الرئيسيية 
 –وجامعية واشينطن  –فى زراعة الغابات بمياه المجارى فى جامعات بنسلفانيا وميتشيجان 

مييييييارس  – 1974ف اييييييير  – 1973)تقيييييارير وكاليييييية حماييييييية البيئيييييية الأمريكيييييية فى يوليييييييو 
 .1976وتقرير جامعة واشنطن فى مايو  –( 1976

 الترشيح السريع :
جيياءت ضييمن تقرييير  –طريقية شييحن المييياه الجوفييية بترشيييح مييياه المجييارى المعالجيية ابتييدائيا 

وكالييية حمايييية البيئييية الأمريكيييية وإن كانيييت لتصيييرفات صيييغيرة إلا أن الدراسييية أشيييارت إلى 
ويتييييح رفيييع هيييذه الميييياه زيادة   –سيييتخدامها فى اليييرى رفيييع هيييذه الميييياه عييين طرييييق الآبار لا

بالإضافة إلى أن تخزين هذه الميياه اسين مين خواصيها ويسياعد  –كمية المياه السطحية 
 على الاستفادة منها.

علمييا  ن عملييية شييحن المييياه الجوفييية تييتم بتسييريب المييياه ميين الييرى السييطحى أو بحقيين 
يقييية الترشييييح السيييريع وتعتميييد هيييذه العمليييية ميييياه الصيييرف الصيييحى مباشيييرة فى التربييية بطر 

والطييرق المسييتخدمة فيهييا علييى نفاذييية التربييةا والطبقييات الحامليية للمييياه الييتى تصييل إليهييا 
وايييييدث فى أثنييييياء عمليييييية الترشييييييح السيييييريع معالجييييية طبيعيييييية وكيماويييييية  –ميييييياه الرشيييييح 
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الميييياه  وسيييواء وصيييلت –وبيولوجيييية فى الطبقييية السيييطحية للتربييية فى عميييق حيييوالى ميييترين 
 –المتسيييربة إلى الميييياه الجوفيييية أو السيييطحية ف نهيييا تسيييتعمل للشيييرب بطرييييق غيييير مباشييير 

وتشييييير كييييودات بعييييض الييييولايات الأمريكييييية إلى إمكانييييية ذلييييك طالمييييا تييييوافرت فى المييييياه 
المعيايير الكيماويية والطبيعييية والبكتريولوجيية ابااصيية بميياه الشيرب. وليييس معينى ذلييك أن 

فى الدول الأخيرى رغيم أن مصيادر الميياه فيهيا أصيابها مين التليوث ميا  هذا الاتجاه مقبول
 هو أسوأ مما ادث فى هذه البلاد المتقدمة.

وهييذه الطيييرق تزييييد مييين تحسيييين  –وفى هييذا المجيييال توجيييد طيييرق كثيييرة لتيييدوير هيييذه الميييياه 
خواص المياه ومن الاستفادة منها ويمكن اختيار الطرق المناسبة اعتمادا عليى خصيائص 

وطبيعية المسيطحات المائيية إن  -لتربة ومكوناتها وبعيد الميياه الجوفيية عين سيطح الأرض ا
 وجدت.

وفى حالة تأثير الميياه الجوفيية والتربية مين ملوحية ميياه البحير وتيداخلها في ن الترشييح السيريع أو 
وصييول مييياه الصييرف إلى المييياه الجوفييية ورفييع منسييوبها يسيياعد فى الحفييا  علييى خييط الضييغط 

 ليكى وامى المياه الجوفية فى هذه المناطق من تداخل المياه المالحة معها.الهيدرو 
وأثنيياء سييريان المييياه خييلال التربيية تعمييل حبيباتهييا كمرشييح لحجييز المييواد العالقيية العضييوية 

)بحييوث باور المنشييورة فى مجليية الييتحكم فى تلييوث المييياه مييايو  –وغييير العضييوية والبكييتريا 
لسييينة  33لمجليييس إدارة الميييياه لولايييية كاليفورنييييا بيييرقم  تقريييير –وأبحييياث مكيييى  – 1974
 اعتماداً على طبيعة التربة. ( ٪99-70وتصل إزالة الفوسفور بين ) 1966

ويشيييييير التقريييييير إلى تزاييييييد اسيييييتعمال مخلفيييييات المواشيييييى فى التسيييييميد والاهتميييييام الأكييييي  
ية لليتحكم فى لاستعمال المخلفات الآدمية بنفس الغرض مع الاهتمام بالنواحى الهندس

الرائحة والتليوث مين اسيتعمال هيذه المخلفيات بزراعية حيزام أخضير مين الأشيجار حيول 
)اليييي نامج الدراسييييى دامعيييية كورنييييل بواسييييطة  –المنطقيييية الييييتى يييييتم زراعتهييييا بمييييياه المجييييارى 

ميايو  –عن الاحتياطات القانونيية والقبيول الجمياهيرى عين اليرى بميياه المجيارى  –موريس 
1976.) 
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الدراسييية اليييتى تميييت فى عشييير منييياطق دنيييوب كاليفورنييييا أسهيييرت أن الميييواطنين  كميييا أن
ليييديهم الاسيييتعداد لإعيييادة اسيييتعمال ميييياه الصيييرف الصيييحى المعالجييية فى وييييع الأغيييراض 

)بحيث اليدكتور سيتون عين القبيول الشيعبى لإعيادة  –التى لا يوجد فيهيا تلاميس للجسيم 
قسييم هندسيية  –عييية المهندسييين الأمريكييية المجليية العلمييية عيين و –اسيتعمال مييياه المجييارى 

 (.1976يونيو  –البيئة 
واقترحييييت الدراسيييية معالجيييية ابتدائييييية يعقبهييييا بحيييييرات مهييييواة قبييييل إعييييادة اسييييتعمال مييييياه 

 المجارى فى الرى.
وقييد اسييتخدمت المخلفييات الصييناعية ذات التركيييزات العضييوية العالييية بنجيياح بمعييدلات 

سيتعمال المخلفيات الصيناعية المعالجية ابتيدائيا أو منخفضة بدون أى فيرق فى التشيغيل با
)بحييث الييدكتور ريييد عيين المعالجيية المطلوبيية قبييل الصييرف علييى  –ثانييويا فى نفييس ال ييروف 

 (.1975المؤتمر الثانى المحلى عن بحوث هندسة البيئة دامعة فلوريدا عام  –الأرض 
ا فى الزراعيييية بمييييياه القمييييح والييييذرة والشييييعير هييييى الأكثيييير ربحيييي –وتعتيييي  محاصيييييل الحبييييوب 

فى بيرنامج تعليميى  –وليس هناك قيود فى بيع هذه المحاصييل. )بحيث كلوسينر  –المجارى 
 1975نييوفم   – 292فى تقرييير رقييم  –وبحييث كييونر  – 1976مييايو  –دامعيية كورنييل 

قسييم الارشيياد الزراعييى  –عيين تحليييل اقتصييادى للانتيياج الزراعييى باسييتعمال مييياه المجييارى 
 الأمريكى(.

حييييث  -سيييتخدم ميييياه المجيييارى فى زراعييية الأشيييجار اباشيييبية منهيييا أشيييجار الصييينوبر وت
عيين اسييتعمال مييياه المجييارى فى  –يمكيين اسييتخدامها فى صييناعة لييب الييورق )بحييث ميييرفى 

ويييزرع القطيين حيييث  – 1973مجليية جامعيية بنسييلفانيا عييام  –زراعيية الأشييجار اباشييبية 
تقريييييير عييييين جامعييييية   –ألييييييتش  )بحيييييث –يمكييييين الاسيييييتفادة  خشييييياب شيييييجيراته كوقيييييود 

 (.1974يونيو  – 2643كاليفورنيا مشروع رقم 
اقترحت الدراسة بحيرة تخزين لمدة طويلة تزيد من درجة المعالجة ويصيل زمين التخيزين إلى 

ويقيييترح الييييبعض أكسيييدة المييييواد العضيييوية بميييياه المجييييارى قبيييل الييييرى إلا أن  –أسيييبوع  20
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مييين الناحيييية الاقتصيييادية قبيييل اسيييتعمال هيييذه اسيييتخدام البحييييرات المهيييواة هيييو الأنسيييب 
 المياه فى الرى.

 إعادة استعمال مياه المجارى فى الهند والصين الشعبية :
ا 1980عقييييدت بالصييييين الشييييعبية حلقتييييان دراسيييييتانا الأولى فى مدينيييية سييييينانج عييييام 

 ا ومن بين توصياتها:1984والثانية فى مدينة تايان عام 
وحيييتى  1958حى اسيييتخدم بكثيييرة مييين عيييام اه الصيييرف الصييييا. أن اليييرى بميييي -

الآن حتى وصلت المساحات التى تروى بمياه المجارى لأكثر من ثلاثة ملاييين 
 فدان.

ب. أن طرق الصرف فى الأرض ميوفرة للطاقيةا واقتصيادية فى تكياليف التشيغيل  -
 والصيانةا وكذلك فى التكاليف الإنشائية.

فى الإنتييييياج الرزاعيييييى وتحوييييييل  ج. تيييييدر عائيييييدا اقتصييييياديا مييييين الإسيييييتفادة بالميييييياه -
 الملوثات بمياه المجارى إلى مواد نافعة للتربة والنبات.

 د. التحكم فى تلوث المسطحات المائية بمنع صب مياه المجارى فيها. -
هيييي. أن الإسيييتفادة بميييياه المجيييارى فى استصيييلاح واسيييتزراع الصيييحراء يمثيييل أفضييييل  -

فى الييدول الييتى يوجييد بهييا الطييرق لمعالجيية مييياه الصييرف الصييحى والييتخلص منهييا 
 مساحات صحراوية شاسعة.

وبمقارنيية الصييرف عليييى الأرض بالصييرف بعيييد المعالجيية الثانوييية التقليديييية وجييد البييياحثون 
 الصينيون أن:

ميين  ( ٪33-11. اسييتهلاك الطاقيية فى حاليية الصييرف علييى الأرض تسيياوى )1 -
 الطاقة المستهلكة فى المعالجة الثانوية التقليدية.

ميييييين  ٪ 25ال المطلييييييوب فى حاليييييية الصييييييرف علييييييى الأرض = . توسيييييييف الميييييي2 -
 الإعتمادات المطلوبة للمعالجة الثانوية التقليدية.
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منهييييييا فى المعالجيييييية  ٪ 2. مصيييييياريف الصيييييييانة فى حاليييييية الصييييييرف علييييييى الأرض = 3 -
 التقليدية.

وقد أيد هذه التوصييات ميا ذكيره البياحثون مين أن زيادة سيعر الأئيدة وزيادة تكياليف الميياه 
 شروعاتها وزيادة ثمن الطاقة يعطى طرق الصرف على الأرض مميزات جوهرية.وم

وتسييتخدم مييياه الصييرف الصييحى فى كييل ميين الهنييد والصييين الشييعبية علييى نطيياق واسييع 
ا ٪ 65بحيييث تصييل نسييبة مييياه الصييرف الصييحى الييتى يعيياد اسييتخدامها إلى أكثيير ميين 

 8ةا وعليى سيبيل المثيال في ن يييويستخدم الجيزء الأكي  مين هيذه الميياه بيدون معالجية ثانو 
ييييتم معالجتهيييا  ٪ 37فقيييط مييين ميييياه المجيييارى فى الهنيييد ييييتم معالجتهيييا ثانيييوياا وحيييوالى  ٪

ابتييييدائيا فقييييط والبيييياقى يسييييتخدم فى الييييرى بييييدون أى معالجيييية. أمييييا فى الصييييين الشييييعبية 
 فتستخدم طريقة البحيرات لمعالجة مياه الصرف الصحى قبل استعمالها فى الرى.

نييياطق المخدومييية بشيييبكات تجمييييع لميييياه الصيييرف الصيييحى فى كيييلا البليييدين يصيييل وفى الم
 معدل التصرف فى السنوات الأخيرة كالآتى:

 10 .مليون متر مكعب فى اليوم فى الهند 
 100  مليييون مييتر مكعييب فى اليييوم فى الصييين الشييعبية تخييدم زراعيية مسيياحة

ا وأصييييبحت الصييييين 1980وذلييييك حييييتى عييييام  مليييييون فييييدان 3تزيييييد عيييين 
مليييون نسييمة فى زراعيية  800سييتخدم مييياه الصييرف الصييحى الناتجيية ميين ت

 .المحاصيل
وقييد بييدأ البيياحثون فى كييلا البلييدين فى الاهتمييام المتزايييد لتطييوير طييرق الصييرف علييى الأرض 
علييى أسيياس أنهييا أهييداف إنتاجييية تحمييى المسييطحات المائييية ميين التلييوثا وفى نفييس الوقييت 

تم بطريقييية طبيعيييية وكيمائيييية وبكتريولوجيييية خيييلال تتمييييز طيييرق الصيييرف عليييى الأرض  نهيييا تييي
التكييوين الحبييييبى للتربيية وذليييك بدرجيية عاليييية ميين المعالجييية مضيييفة عواميييل الإتييزان البيئيييية اليييتى 

 تجعل من هذه الطريقة الإنتاجية مصدراً لحماية البيئة وتنميتها.
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لييتى إضييافة إلى ذلييك فيي ن الصييرف علييى الأرض يسييتخدم كبييديل للمعالجيية المتقدميية ا
تلييى المعالجيية الثانوييية علييى أسيياس أن المعالجيية المتقدميية بالطييرق الكيمائييية تحتيياج إلى  
كميييييات كبيييييرة ميييين المييييواد الكيمائيييييةا ومهييييارة فنييييية عالييييية فى التشييييغيل؛ واسييييتهلاك  
كميييات كبيييرة ميين الطاقيية. والبييديل الآخيير وهييو الصييرف علييى الأرض يعتمييد علييى 

تحليلهيييا عليييى سيييطح حبيبيييات التربيييةا وإميييداد النشيييال البيوليييوجى فى تثبييييت الميييواد و 
النبييات بالمركبييات العضييويةا وفى مقابييل ذلييك تحتيياج هييذه الطريقيية إلى مسيياحة كبيييرة 

 من الأرض.
وبمقارنييية العواميييل الاقتصيييادية والبيئيييية وجييييد البييياحثون أن الصيييرف عليييى الأرض يعطييييى 

 مستوى عالى من المعالجة بتكاليف  أقل من البدائل الأخرى.
دم طيييرق البحييييرات المهيييواة فى الصيييين الشيييعبية فى معالجييية المخلفيييات الصيييناعية وتسيييتخ

 السائلة وذلك لارتفاع تكاليف طرق المعالجة الأخرى.
أيييد البيياحثون الهنييود إمكانييية رى غييابات الأشييجار بمييياه المجييارى اباييام. وفى دراسيية  وقييد  

دانا حيييث تم فيي 2.5اسييتمرت عييامين علييى مزرعيية ميين أشييجار الأوكييالبتوس مسيياحتها 
 التوصل للنتائج الآتية:

  متر. 10متر وبعد عامين  7متوسط طول الأشجار بعد عام واحد وصل 
  ميتر بعيد عيام و  3.5طول الساق اباشبى اليذى يمكين الإسيتفادة منيه كيان

 متر بعد عامين. 5
  3م 69وبعد عامين  3م 24حجم الأخشاب بعد عام. 

 إعادة الاستعمال فى اليـابـان :
لكثافييية السيييكانية العالييييةا وعيييدم تييييوافر الأراضيييىا فييي ن اسيييتعمال ميييياه الصييييرف ن يييرا ل

/يييييوما وتسييييتخدم فى 3م 300.000المعالجيييية محييييدود نسييييبياا فيصييييل إلى مييييا يقييييرب ميييين 
 الأغراض الآتية:
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  مييييين هيييييذه الميييييياه فى كسيييييح الميييييراحيض فى المبيييييانى العامييييية  ٪ 40يسيييييتعمل
ةا وفى مجييال الت يييدا ورى والمنشيي ت الحكومييية والتعليمييية والسييكنية الكبييير 

 الميادينا وغسيل السيارات ون افة الشوارع وغيرها.
  منها فى مجالات الصناعة. ٪ 30يستعمل حوالى 
  منها فى مجالات الزراعة. ٪ 15يستعمل حوالى 
  منها فى تدعيم المسطحات المائية. ٪ 15يستعمل حوالى 

ربمييا لا تماثيل معييايير اليدول الأخييرىا  وللييابان معيايير لمييياه الصيرف الييتى يعياد اسيتعمالهاا
ال لا يزيييد العييد البكتيييرى يلأنهييا أشييد ميين معييايير هيئيية الصييحة العالميييةا وعلييى سييبيل المثيي

للمييييياه المسييييتخدمة فى كسييييح المييييراحيض. وفى ثان المييييدن  3سييييم100فى كييييل  10عيييين 
بعييد  1950رغييم أن خييدمات الصييرف الصييحى بييدأت بهييا عييام  –اليابانييية )يوكوهامييا( 

ع ومعالجييية المخلفيييات السيييائلةا تم فى يرب العالميييية الثانييييةا إلا أن أول تخطييييط لتجمييييالحييي
مييين  ٪ 85كانيييت خييدمات الصييرف الصيييحى تغطييى   1990وفى عييام  – 1962عييام 

 المدينة.
كيييم جنيييوب العاصيييمة طوكييييوا وقيييد وصيييل تعيييدادها عييييام   30وتقيييع المدينييية عليييى بعيييد 

جيييييه خلييييييج طوكييييييو شيييييرقا. ويعتميييييد والمدينييييية توا –ملييييييون نسيييييمة  3.2لحيييييوالى  1990
 التخطيط الشامل للمدينة على الآتى:

  تطبيييق قييانون لمعييايير المخلفييات الصييناعية قبييل السييماح بصييرفها فى شييبكة
 الصرف العمومية.

  إعيييادة اسييييتعمال المخلفييييات السيييائلة المعالجيييية ليييييس فقيييط كمصييييدر جديييييد
 .للمياها ولكن للمحاف ة على مصادر المياه الحالية من التلوث

  اسييتخدام الحمييأة الناتجيية ميين عمليييية المعالجيية للتسييميدا وإنتيياج الطاقيية مييين
 تحلل الحمأة لا هوائيا.
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وهذه المدينة تشبه الإسكندرية فى تعدادهاا   إنهيا العاصيمة الثانيية للييابان ولهيا سيروف 
بيئييية قييد تكييون أقييل أهمييية ميين الإسييكندريةا فالأراضييى الصييحراوية ممتييدة غييربا وجنييوب 

 سكندرية.غرب الإ

 المكسيك :
يستخدم نسبة كبيرة من المخلفات السائلة لبعض المدن المكسييكية وتبليغ حيوالى خمسية 
ملايييين مييتر مكعييب فى اليييوما تسييتخدم لييرى حييوالى مييائتى ألييف فييدان لزراعيية محاصيييلا 
الييذرة الصييفراءا وال سيييم الحجييازىا والحبييوب والشييعير. وتحمييل المخلفييات السييائلة قنيياة 

لى سيييتون كيليييو ميييتر حيييتى منطقييية الاسيييتزراع. ولا شيييك أن فى هيييذه المسيييافة طولهيييا حيييوا
الطويلييية تتحسييين خصيييائص المخلفيييات السيييائلة نسيييبياا يليييى ذليييك تحسييين يخييير خيييلال 
تخزين المياه لمدة أسابيع أو شهور قبل عملية الرى. وهذا ما أشار إلييه المؤليف فى مرجيع 

نقيييييل مجيييييارى الإسيييييكندرية إلى (ا فقيييييد كانيييييت هنييييياك اقتراحيييييات مماثلييييية بالنسيييييبة ل10)
الصييحراءا وإمكانييية عمييل ن ييام متكامييلا لنقييل المييياها ومعالجتهييا فى بحيييرات مهييواةا   
بحيييرات أكسييدةا   بحيييرات تخييزين بسييعة كبيييرةا وكييل مرحليية ميين هييذه المراحييل يييتم فيهييا 

 درجة من المعالجة. هذا ما يمكن عمله كمشروع له مزايا متعددة تنحصر فى الآتى:
 ييييييية بحيييييييرة مريييييييول وتنميتهييييييا وإعييييييادة تطويرهييييييا واسييييييتخدامها لأغييييييراض حما

 السياحة والإنتاج السمكى.
  حماية شواطىء الإسيكندرية مين التليوث لتسيتعيد ئعتهيا كمصييف لملاييين

 المصريين والعرب.
 .إحياء يلاف الأفدنة من المساحات الصحراوية القاحلة 
 سان والبيئة.تشغيل أيدى عاملة فى مشروعات قومية مفيدة لرن 
  الاستفادة من مصدر إضافى للمياه اتوى على قيمة تسيميدية طبيعييةا فى

 بلد يعانى من نقص فى موارد المياها والمواد الغذائية.
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 تونس :
تعتيييي  تييييونس ميييين أكثيييير الييييدول العربييييية مضيييييا فى عملييييية إعييييادة اسييييتعمال مييييياه 

كعيب فى الييوم الصرف الصحىا فتعيد اسيتعمال ميا يزييد عين ربيع ملييون ميتر م
 –ناتجييية مييين أربيييع محطيييات للمعالجيييةا وتيييروى بهيييا حيييوالى إثييينى عشييير أليييف فيييدان 

واعتمييييدت فى المعييييايير ابااصيييية بهييييا علييييى تركيييييز للمييييواد العالقيييية أو الأكسييييجين 
جيييزء فى الملييييونا ومتوسيييط لعيييدد بويضيييات  30الحييييوى المسيييتهلك لا يزييييد عييين 

ليييييترا بالإضيييييافة إلى معيييييايير  الدييييييدان المعويييييية لا يزييييييد عييييين بويضييييية واحيييييدة فى ال
 كيماوية لتركيزات المعادن الثقيلة والسامة تقارب معايير هيئة الصحة العالمية.

 الكويت :
تختلييييف سييييروف الكويييييت عيييين الييييدول الأخييييرىا لعييييدم وجييييود مييييياه سييييطحيةا وضيييي لة كثافيييية 

العاليييةا  اه ميين البحييرا وميين المييياه الجوفييية ذات الملوحييةيارا وتسييتخدم طريقيية إعييذاب المييييالأمطيي
 وذلك لسد احتياجات السكان الذى يبلغ عددهم حوالى مليونى نسمة.

وبالنسبة لمياه الصرف الصحىا يعاد استخدامها فى الزراعية بعيد معالجية ثلاثييةا تشيمل 
المعالجيية بالحمييأة المنشييطةا ومرشييحات سييريعةا وتطهييير بالكلييورا خييلال ثييلاث محطييات 

 متر مكعب فى اليوم. معالجة مجموع تصرفها يقارب ثلث مليون

 الامارات المتحدة :
تسيييتخدم ميييياه الصيييرف الصيييحى فى أبيييو دبى منيييذ أكثييير مييين ربيييع قيييرنا وفى العيييين اليييتى 
يصييل تعييدادها لأكثيير ميين ربييع مليييون نسييمةا يخطييط لاسييتخدام مييياه الصييرف الصييحى 

 منها فى الرى.
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 المملكة العربية السعودية :
ييياه الصييرف الييتى يعيياد اسييتخدامها فى الييرى معييايير تميييل إلى الشييدة لم 1985وضييعت عييام 

 2.2بييدون قيييود. وتشييمل المعييايير البكتريولوجييية حييد أقصييى للعييد البكتيييرى لا يزيييد عيين 
ا ولا تزيييد الميييواد العالقيية أو الأكسييجين الحيييوى المسييتهلك عييين 3سييم 100خلييية فى كييل 

 السامة. مجم/لترا وذلك بالإضافة إلى معايير شديدة للمعادن الثقيلة والمواد10

 من مشروعات مصرية :
فيييدان عليييى ميييياه الصيييرف الصيييحى المخلوطييية بميييياه النييييل  40000مشيييروع استصيييلاح 

 الديسمى(. –غمازة  –بمنطقة جنوب حلوان )الصف 
وتم رفييع  –قيام بدراسية هيذا المشييروع )الهيئية العامية لمشيروعات التعمييير والتنميية الزراعيية( 

 – 29/1/1983بتيييياري   235التعمييييير بييييرقم مييييذكرة بهييييذا الشييييأن لنائييييب رئيييييس هيئيييية 
وأسياس هيذه الدراسية: تصييرف محطية معالجية ميياه الصييرف الصيحى دنيوب حليوان عييام 

إذا تم خلطهيييا بمييياه النيييل بتصيييرف  –ألييف ميييتر مكعييب فى اليييوم  550حييوالى  2000
وترعيية مسييجد موسييى  –ألييف مييتر مكعييب فى اليييوم يييتم رفعهييا ميين ترعيية الحيياجر  500
 القبلية.
وإنشياء وتصيميم  –مل المشروع تفاصيل عن البدء فى إجراء دراسية عين طيرق اليرى ويش

وتصميم القطاعات الطولية والعرضية للترعة الرئيسية وهى ترعة الصيف  –محطات الرفع 
وكذلك تصميم خيزانات مبطنية  –كم   45كم من إوالى طولها البالغ حوالى   31بطول 

مقينن حيوالى ييومين مين تصيرف محطيات الرفيع  ومفتوحة على الترعة الرئيسية لاسيتيعاب
 هذا بخلاف ما يستلزمه الحال من إنشاء القرى ومبانى ابادمات وخلافه. –

هذا المشروع بتصيميماته وحسيب ميا ورد بالميذكرة السيابقة المفيروض أنهيا تميت قبيل نهايية 
وهييذا نميوذج دراسية بصييرف الن ير عين اباطييوات اليتى اتخيذت فيهييا.  1983شيهر ينياير 

نيياك مشيييروعات كثيييرة كلهيييا لإعيييادة اسييتعمال ميييياه الصيييرف  نواعييه المختلفيييةا وهيييى وه
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وإن كانت تحت مسمى زراعة أشيجار خشيبيةا إلا أن ميياه اليترع وربميا النييل وفروعيه بيه 
 نسبة )غير صغيرة( من مياه الصرف. وذكرنا المشروع كحالة تمت دراستها فقط !!!.

 المتحدة:توصيات برنانج البيئة التابع للأمم 
فى تقرييييير لهييييا فى أوائييييل عيييييام  (UNEP)أوضييييحت هيئيييية البيئيييية التابعيييية للأمييييم المتحييييدة 

 أن لاستخدام مياه الصرف الصحى المعالجة فى الرى المزايا الآتية: 1984
 . مصدر رخيص للمياه.1 -
 . وسيلة اقتصادية للتخلص من مياه الصرف الصحى.2 -
 . تمد النبات بعناصر غذائية كافية.3 -
سيين ميين خييواص مييياه الصييرف الصييحى الييتى تصييل للمييياه الجوفييية لمرورهييا . تح4 -

 خلال طبقات التربة.

 الاستنبات المائى لورد النيل :
ة لاسيييتنبات ورد النييييلا يفى النصيييف قيييرن الأخيييير بيييدأت عيييدة دراسيييات وبحيييوث متتابعييي

ة أخييييرى مثييييل عييييدس البحييييرا لاسييييتخدام هييييذه النبيييياتات فى اسييييتخلاص يونبيييياتات مائييييي
ة .. حيييييث أن هييييذه النبيييياتات ياه الصييييرف الصييييحى المعالجيييييات فى مييييييوالملوثيييي المغييييذيات

 –المغييييذيات ميييين النتروجييييين والفسييييفور  …ة أهمهييييا ية والعالقيييييتتغييييذى علييييى المييييواد الذائبيييي
وبعييييض المييييواد السييييامة والمعييييادن الثقيليييية مثييييل الرصيييياص والييييزرني  والكييييادميوم والمبيييييدات 

 الحشرية.
والبييياحثين فى جامعييية   …وكالييية حمايييية البيئييية الأمريكيييية واشيييترك فى بحيييوث هيييذا المجيييالا 

والمسيييئولين عييين الميييياه فى  …والوكالييية القوميييية للفضييياء والطييييران )ناسيييا(  …كاليفورنييييا 
سان دياغو. وفى الربع قرن الأخير مين القيرن العشيرين توسيعت الهيئيات العلميية والمهنيية 
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ة هيييذه الدراسييات وأصيييبحت فى دراسييات نبييياتات أخييرى ميييع ورد النيييلا واتسيييعت دائيير 
 .(Wetlands)شائعة تحت اسم 

والاهتمييام بييورد النيييل تزايييد فى النصييف الأخييير ميين القييرن العشييرين. وتم بحثييه ونشييره فى 
 أنشطة وأبحاث علمية كثيرة تطبيقية وأكاديمية ومنها:

  ميييين اسييييتخدام نبييييات ورد النيييييل  1948مييييا قييييام بييييه الباحييييث )دايمونييييد( عييييام
 ارى.لمعالجة مياه المج

  قيييام الباحيييث )فورميييان( بدراسييية عليييى نفيييس الموضيييوع ولكييين  1965فى عيييام
 بتربية هذا النبات فى المرحلة الثالثة من مراحل بحيرات الأكسدة.

  قييييدم الباحيييييث )شيييييفلد( رسييييالة ماجسيييييتير خاصيييية بإزالييييية  1966فى عييييام
النتروجين والفوسفور من مياه المجارى المعالجة ثانويا باستخدام هذا النبيات 

مييييييين  ( ٪55-40مييييييين الكربيييييييون وحيييييييوالى ) ٪ 94حييييييييث أمكييييييين إزالييييييية 
 الفسفور.

  قدم الباحث )كليوك( رسيالة دكتيوراه دامعية فلورييدا عين إزالية  1968فى عام
 الفسفور والنتروجين من مياه المجارى المعالجة باستخدام هذا النبات.

 أجيراه ث اليذى يوراه اليتى قيام بهيا )كليوك( تتمشيى ميع البحييونتيجة بحث الدكتي
عييين امتصييياص هيييذا النبيييات للنتروجيييين والفسيييفور بميييياه  1960)إدوارد( عيييام 

 المجارى.
  عييييرض البيييياحثون )شيييييفلد وفورمييييان( بحثييييا فى المييييؤتمر السيييينوى  1969فى عييييام

الييييذى عقييييد فى شييييهر أكتييييوبر بولاييييية تكسيييياسا عيييين إزاليييية الشييييوائب كيميييياويا 
 رد النيل.وبيولوجيا من مياه المجارى المعالجة ثانوياا بواسطة و 

  قيام عيدد كبيير مين البياحثين بدراسية نفيس  1977وحتى عام  1970من عام
الموضيييوع منهيييا اليييدكتور )باجنيييال(ا ووكالييية حمايييية البيئييية الأمريكييييةا واليييدكتور 
)دافيييييييد وزمييييييلاؤه دامعيييييية فلوريييييييدا( الييييييذين توصييييييلو فى أبحيييييياثهم إلى أن قييييييدرة 
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لشيييوائب مييين ميييياه المجيييارى البحييييرات اليييتى تنميييو فيهيييا هيييذه النبييياتات فى إزالييية ا
تعتمييد علييى المسيياحة السييطحية لهييذه البحيييرات وعلييى ذلييك يجييب تييوفير مييدة 
بقييياء كافييييية فى البحيييييراتا الأمييير الييييذى يمكيييين تحقيقيييه فى مرحليييية ميييين مراحييييل 

 بحيرات الأكسدة.
  ممييا يؤيييد خلاصيية البنييد السييابق مييا قييام بييه الباحييث )راى دنجييز( المتخصييص فى

ائلة بإحييدى ميدن ولاييية تكسياس ميين أبحياث توصييل تكنولوجييا المخلفييات السي
فيهيييا إلى تحسيييين خيييواص الميييياه المعالجييية فى بحييييرات الأكسيييدة باسيييتخدام هيييذه 

 .1978النباتات ونشرت بعض هذه الأبحاث عام 
  أعقيييب ذليييك نشييير بحيييوث عدييييدة فى نفيييس الموضيييوع فى دوريات علميييية كثييييرة

ر فييه إلى خفييض اليذى أشيا 1984منهيا بحيث المهنيدس )حفيرى هوسير( عيام 
مجم/ليييترا واسيييتخدم أنواعيييا مييين  10الأكسيييجين الحييييوى المسيييتهلك لأقيييل مييين 

 السمك تأكل يرقات الناموس.

 ورد النيل والبيئة المحلية :
  ينميييو ورد النييييل بسيييرعة فى المسيييطحات المائييييةا تحيييت سيييروف معينيييةا مييين درجييية

تقريبيا فى سيروف الحرارة )عموما فى المناطق الدافئة(ا وتتضاعف كميتيه كيل أسيبوع 
 .مشابهة ل روف  ال مصر .. وبمعدل أك  فى مصر العليا

  والبحيييييرات الملوثيييية ولكيييين  –يمكيييين اسييييتخدامه فى المصييييارف الزراعيييييةا والييييترع
 .بطريقة علميةا وذلك لاستخلاص الملوثات منها

  يستخدم فى مراحل مين بحييرات الأكسيدةا وبعيد المعالجية الثانويية أو الابتدائيية
 .لتحسين خصائص المياه المعالجة – المقدمة

وتصيييل كثافتييييه فى المسييييطحات المائيييييةا وخاصيييية البحيييييرات فى المتوسييييط حييييوالى 
( ييييييييوم 45-30ويمكييييييين وعيييييييه كيييييييل فيييييييترة ) –( طييييييين / فيييييييدان 100-150)
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للاستفادة منه .. والعيوب الوحيدة لورد النيل هى أن الفاقد من الميياه بواسيطة 
 بخر من المسطح المائى.هذا النبات يساوى أربعة أضعاف ال

  يتم دراسة كل حالة على حدة للعواميل اليتى تيؤثر فى كفياءة اسيتخدام ورد النييل أو
 النباتات الأخرى وتشمل هذه الدراسة:

 ة قبييل اسييتخدام ورد يخصييائص المخلفييات السييائلة ودرجيية المعالجيية المتاحيي
 النيل.

 المعالجية والحمييل  تحدييد المسيطح المييائى عليى أسيياس ميدة بقياء المييياه تبعيا لدرجيية
 العضوى وعمق المياه فى حالة استخدام البحيراتا والحمل الهيدروليكى.

 وفى درجات الحرارة التى تشابه المناخ المصرى يكون:
  = يوم. 70 – 7مدة بقاء المياه فى الأحواض أو البحيرات 
 ( = كجم 20-10الحمل العضوى )BOD .فدان / يوم / 
 ( = م300-75الحمييل الهيييدروليكى )فييدان ميين مسيياحة البحيييرات  3 /

 / يوم.
  = سم. 150-30عمق المياه 
 .شكل البحيرة مستطيلا طوله لا يقل عن ثلاثة أمثال العرض 

 الاستفادة من ورد النيل :
  يتم تجفيفه واستخدامه كعلف حيوانى لاحتوائه عليى نسيبة عاليية مين ال وتيينا

كييون قييابلا للهضييما وتضيياف إليييه مييواد أخييرى مكمليية قبييل اسييتخدامها حييتى ي
 بالنسبة للحيوانات التى تتغذى على أجزائه الورقية العلوية.

 .يستخدم فى تسميد التربة. بعد كمره وتثبيته 
 .يستخدم فى تحسين خصائص التربة الزراعية 
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  ليييتر لكيييل كيليييو  300يسيييتخرج منيييه البيوجييياز بعيييد تحلليييه بمعيييدل يصيييل لحيييوالى
تج بعيييد التحلييل فى التسيييميد فى جييرام )جيياف( مييين ورد النيييلا ويسيييتخدم النييا

 حالة خلوه من العناصر السامة والضارة.

 إزالة العناصر الضارة بواسطة ورد النيل :
  تييوفر جيييذور نبيييات ورد النييييل بيئييية ملائميية للكائنيييات الحيييية الدقيقييية اليييتى تقيييوم

  كسدة المواد العضوية.
يمكن أن ينيييتج ويتكيياثر ورد النييييل بمعيييدل سيييريع فى الأجيييواء الدافئييية والحيييارةا فييي

كيلو جرام من سطح بحييرات الأكسيدة فى مراحلهيا الأخييرة حييث   80الفدان 
مين الفسيفورا وذليك  ٪ 45مين النتروجيينا وحيوالى  ٪ 80يتم خفض حيوالى 

( يييوم وعمييق المييياه 2-1فى بحيييرات الانضيياج الييتى تكييون مييدة بقيياء المييياه فيهييا )
دام الميييياه المعالجييية فى سيييم. ويسييياعد اسيييتزراع ورد النييييل عليييى اسيييتخ60حيييوالى 

خفيض تركييز الطحالييب وإمكانيية اسييتعمال الميياه فى تربيية الأئيياك خاصية بعييد 
 خفض تركيز النتروجين والفسفور.

 ( مجييم لكييل كيلييو جييرام 600-100يمكيين إزاليية المعييادن الثقيليية بمعييدل حييوالى )
 )وزن جاف( من ورد النيل فى اليوم.

  م / كجم ورد نيل )جاف( / يوم.مج 10يتم إزالة الفينول بمعدل حوالى 
 ( مجم / م250-150يتم إزالة الفسفور بمعدل )من مساحة المياه فى اليوم. 2 
 ( مجيييم / م1000-700ييييتم إزالييية النتروجيييين بمعيييدل )مييين مسييياحة الميييياه فى  2

 اليوم.
وفى موقيع تجيريبى فى سيانت دياجيو باليولايات المتحيدة تسيتخدم مراحيل نهائيية لبحييرات 

م فيهيييا تربيييية نبيييات ورد النييييل حييييث يقيييوم النبيييات بيييدور فعيييال فى تحسيييين الأكسيييدة ييييت
خييواص المييياه الملوثيية حيييث يعلييق علييى جييذوره الكثيفيية العائميية بالمييياه الأنييواع الأساسييية 
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من البكيتريا اليتى تقيوم بعمليية المعالجية البيولوجيية للمخلفيات السيائلةا وفى نفيس الوقيت 
ر غذائيية كعليف سيواء للغينم أو اليبط أو السيمكا يستخدم ورد النييل لميا فييه مين عناصي

بالإضيييييافة إلى أن الميييييياه الناتجييييية مييييين هيييييذه المعالجييييية تقيييييارب ميييييياه الشيييييرب فى معاييرهيييييا 
وخواصهاا وفى حالة وجود نبيات ورد النييل بكمييات كبييرة يمكين الاسيتفادة منيه دمعيه 

ب الكلورييداتا وتخميره واستخدامه فى التسميدا كما أن هذا النبات يمكين أن يسيتقط
والبوتاسييييوما والفوسيييفورا والكيييروما والماغنسييييوما والزئبيييق والحدييييد والرصييياص والنيكيييل 

 والزنك والنحاس والمنجنيز.
كمييييا تشييييمل خييييلايا النبييييات كميييييات كبيييييرة ميييين الكلوريييييدات والبوتاسيييييوم والماغنسيييييوم 

 والفوسفور.
 الأجييواء المعتدليية والبيياردةا ويمكين زراعيية ورد النيييل فى المنيياطق الحييارة كمييا يمكيين أيضييا فى

طيييين للكهتييييار. وتعتيييي   50ا 30وفى فرنسييييا أمكيييين الحصييييول علييييى إنتيييياج يييييتراوح بييييين 
المخلفات السائلة وسيطا ممتازا لنمو هذا النبات المائى من وجهية ن ير الفائيدة المزدوجية 

 من:
 . الناحية البيئية حيث تمتص هذه النباتات نسبة كبيرة من تلوث المياه.1 -
 ستخدام هذه النباتات فى توليد الطاقة.. ا2 -

كمييا يمكيين أن ينمييو ورد النيييل فى المييياه الييتى تحتييوى علييى تركيييز عييالى ميين ثانى أكسيييد 
 الكربون.

 الإستفادة من الخلايا الطحلبية :
فى بحييث حقلييى فى فرنسييا علييى نمييو الطحالييب فى مييياه المجييارىا وفى درجييات حييرارة بييين 

 ( طن / هكتار / عام.45.5-38اج = )درجة مئوية كان الإنت 30ا 20
 وتستخدم الطحالب استخداما مباشرا أو كمصدر للطاقة والغذاء الحيوانى.
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وتتغيييير الطحاليييب فى حجمهيييا تغييييرا كبييييرا مييين خليييية صيييغيرة لا تيييرى إلى مجموعيييات 
مجهرية  بعاد وأشكال كبيرة. وتنمو الطحالب فى المياه العذبة والمالحة على السواءا 

ى الصخور والتربة الرطبة. ويتحكم فى نمو الطحاليب عواميل أهمهيا؛ درجية وتنمو عل
الحييرارة؛ العناصيير الغذائييية اللازميية للطحالييبا وكثافيية الضييوء ويمكيين بتشييغيل عملييية 

 متكاملة لبحيرات الطحالب والنباتات المائية الأخرى الحصول على الآتى:
 الطبيعى.ا. إنتاج الوقود والكيماويات وعلف الحيوان والسماد  -
 ب. إعادة استخدام المخلفات فى صورة خلايا طحلبية. -
 ج. إزالة نسبة كبيرة من المواد الملوثة. -
 د. إنتاج كميات من الأكسجين واستهلاك كميات من ثانى أكسيد الكربون. -

ومييين ناحيييية أخيييرى يمكييين تربيييية ورد النييييل بافيييض تركييييز الطحاليييب فى البحييييرات 
ن الكائنيات الحيية الدقيقية اليتى تسياعد عليى حيث يتكون على الجذور طبقيات مي

تحلل المواد العضويةا بالإضافة إلى أنها تحجز نسبة من الطحالب قبل خروج المياه 
المعالجة للتخلص أو إعادة الاستعمال كما أن أوراق ورد النيل تقليل كميية الضيوء 

حلبية الذى يصل للمياه فتمنع نمو الطحالبا وهذا يساعد على تحلل ابالايا الط
وترسيييييبها بقيييياع البحيييييرةا ويزيييييد ذلييييك ميييين كفيييياءة المعالجيييية فى خفييييض النتروجييييين 
 والفسفور والعد البكتيرى والحمل العضوى والمواد العالقة وعدد ابالايا الطحلبية.
ولييذلك ف نييه فى الأجييواء الدافئيية والحييارة يمكيين اسييتخدام بحيييرات ورد النيييل كمرحليية 

وتكييون جييذور هييذه النبيياتات طويليية قييد  –ثانوييية ثانوييية أو معالجيية متقدميية بعييد ال
 –تصيييل إلى واحيييد ميييترا وتتفيييرع منهيييا شيييعيرات عنيييد تركييييزات الأمونييييا المنخفضييية 

( متر مربع لكل جرام من الوزن 21-6وعموما تكون المساحة السطحية للجذور )
 الجاف.
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 الآثار الجانبية لورد النيل :
 خر.فقد كمية من المياه خلال عملية النتح والب 
  ويمكيين الييتحكم فى  –تسيياعد جييذور وسيييقان ورد النيييل علييى تكيياثر البعييوض

 ذلك بتربية أنواع من الأئاك تتغذى على يرقات الناموس.

 الحذر الشديد من استيراد نباتات ضارة وخطرة على البيئة انن
فى حالة استخدام نباتات عائمة مثل ورد النيل أو نبياتات أخيرىا يجيب الاعتمياد عليى 

باتات المحلية وعدم استخدام أى أنواع مستوردة لأن ذلك قد يسيبب مشياكل وخليلا الن
خطييييرا فى الأحيييياء النباتيييية والحيوانيييية فى البيئييية عنيييدما تنتقيييل هيييذه الفصيييائل الغريبييية إلى 

 المناطق المحيطة.

 تخزين مياه الصرف الصحى المعالجة قبل الرى :
عليى أسياس أن تصيرف  –الميياه فى اليرى يليزم إنشياء بحييرات بسيعة كافيية قبيل اسيتخدام 

فى حييييين يتغييييير معييييدل ميييياه الييييرى حسييييب ن ييييم  –المخلفيييات السييييائلة المعالجيييية مسيييتمر 
 الزراعة ونوبات الرى المطلوبة.

ويمكن الاسترشاد بمتوسط احتيياج الفيدان للميياه للمحاصييل المختلفية )سيم/فترة النميو(  
 كالآتى:

 105      حمضيات
 100      قطن

 120     جازىبرسيم ح
 100     عباد الشمس

 525      أرز
 650     ذرة صفراء
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 550     ذرة رفيعة
 550      قمح

 400      فاصوليا
 600      بطاطس

 650     فول سودانى
 1750      موز

 440      كرنب
وعمومييييا فى حاليييية اسييييتخدام ويييييع تصييييرفات الصييييرف الصييييحى المعالجييييةا تلييييزم عملييييية 

ويييتم  -ازنية بييين معيدلات المخلفييات السيائلة المعالجيية ومعيدلات الييرى التخيزين لعمييل مو 
تحدييييييد احتياجيييييات ميييييياه اليييييرى بدراسييييية نوعيييييية وخصيييييائص التربييييية والتركييييييب المحصيييييولى 

وعلى أساس معيدلات اليرىا  -المطلوب ومعدلات احتياجه من المياه على مدار العام 
لجييييةا يييييتم تحديييييد مسيييياحة والمحاصيييييل المناسييييبةا ومعييييدلات مييييياه الصييييرف الصييييحى المعا

 الأراضى اللازمة للاستزراع.
وفى بعض الحالات يمكن خليط ميياه الصيرف الصيحى المعالجية بميياه اليترع أو المصيارفا 
أو كليهميياا لكيييى تتمشيييى خصيييائص الميييياه ميييع المعيييايير المطلوبييية لميييياه اليييرى مييين حييييثا 

 تركيز الأملاحا والنتروجين والفسفورا والعد البكتيرى.
تقريبيييية يكيييون التخيييزين عيييادة يكفيييى لتصيييرف معيييدل الصيييرف الصيييحى لحيييوالى وبصيييورة 

( يوم. ويمكن تحديدها بدقة بعد معرفية التركييب المحصيولىا واحتياجاتيه مين 60-150)
الميييييياها ومقارنييييية المعيييييدلات المطلوبييييية لليييييرى بمعيييييدلات ميييييياه الصيييييرف الصيييييحى اليومييييييةا 

 والموئيةا والسنوية.
عاتا يجيييب مراعييياة عواميييل أخيييرى تعيييود بالفائيييدة مييين وعموميييا فى تخطييييط هيييذه المشيييرو 

 عملية تخزين المياه وهى:
 .تحسين خواص المياه البكتريولوجية 
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 .خفض بعض المغذيات 
 .الاستفادة من خزانات المياه الكبيرة فى عملية الاستنبات المائىا وتربية الأئاك 
  وجييييود أجسييييام مائييييية بهييييذه السييييعة حجمييييا ومسيييياحةا يييييوفر مجييييالات واسييييعة

للبحييييث العلمييييى للأحييييياء المائييييية واسييييتخدام هييييذه اباييييزانات أو البحيييييرات فى 
 تحسين حالة المياه وتنوع استخدامها.

ويمكييين اسيييتخدام خيييزانات الميييياه للتخيييزين والمعالجييية المتقدمييية فى نفيييس الوقيييت. 
ويفضييييل أن تكييييون اباييييزانات عميقيييية مييييا أمكيييين بافييييض كمييييية المييييياه المفقييييودة 

لى عشيييرة أمتييييارا ويعتميييد تحديييييد العميييق علييييى بالبخيييرا حيييييث يصيييل عمقهييييا إ
خصائص التربة والمياه الجوفية. وتعمل هذه ابايزانات كمرحلية مكملية للمعالجية 
المتقدمييية بعييييد بحيييييرات الأكسييييدةا ولييييذلك فخيييزانات المييييياه الييييتى تصييييل سييييعتها 
لمئات الملاييين مين الأمتيار المكعبية تعتي  ضيرورية فى حالية إعيادة اسيتعمال ميياه 

وهييى ثييروة طبيعييية  …حييياة  …صييحىا ولا غرابيية فى ذلييكا فالمييياه الصييرف ال
 فى نفس الوقت.

 خصائص المياه بعد التخزين :
ة يتعتميد جيودة الميياه علييى ميدة التخيزينا فتكيون خصييائص ميياه الصيرف المعالجيي

ا بسييييعته الكليييييةا وتقييييل جييييودة المييييياه عنييييدما يأفضييييل عنييييدما يكييييون اباييييزان ممتلئيييي
ه الداخليييية للخييييزان بيييينفس خصييييائص مييييياه الصييييرف يكييييون فارغيييياا فتكييييون الميييييا

المعالجيييييةا فاسيييييتعمالها فى اليييييرى فى هيييييذه الحالييييية ا ربميييييا لا يتمشيييييى ميييييع المعيييييايير 
 المطلوبة.

وحييتى تكييون اباييزانات مسيياعدة فى تحسييين خصييائص مييياه الصييرف المعالجييةا يجييب أن 
بة مييع تكييون السييعة كافييية ليكييون هنيياك دائمييا تخييزين احتييياطى دائييما بمييدة مكييث مناسيي
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استخدام عدد من ابازانات بنفس السعة بيدلا مين خيزان واحيدا وتخطييط تشيغيل هيذه 
 ابازانات على أساس أنها تقوم بعدة وسائف:

  الموازنة بين معدل الصرف الصحى المعا  والمستمر على ميدار سياعات الييوما
 وأيام السنةا وبين نوبات الرى التى تحتاج للمياه فى مواعيد محددة.

  خصائص المياه الطبيعية والكيماوية والميكروبيولوجية حتى نصل بها إلى تحسين
 معايير مياه الرى.

  الاسييتفادة ميين مييدة التخييزين الطويليية فى تربييية بعييض الأحييياء المائييية الييتى يمكيين
الاستفادة منهاا وذلك فى من ومية يجيب اليتحكم فيهياا حييث ينيتج عين هيذه 

لى ذلك؛ تربيية بعيض النبياتات المائيية فى العملية تحسين أك  فى المياه. مثال ع
 بعض هذه ابازانات.

وبتحليل ما سبق نجد أن خيزانات الموازنية يمكين أن تكيون حيلا سيريعا واقتصياديا لتنميية 
البيئييةا والمحاف يية علييى الصييحة العامييةا وإعييادة اسييتعمال مييياه الصييرف الصييحى المعالجيية  

ة الأراضييى المطلوبيية بالقييرب ميين كمصييدر إضييافى للمييياه العذبيية. وطالمييا تييوافرت مسيياح
عمليييات المعالجييةا فيي ن عملييية إنشيياء اباييزانات تعتمييد علييى خصييائص التربييةا ومنسييوب 

 المياه الجوفية فى المنطقة.
ولتشييغيل اباييزانات بصييورة ناجحيية يجييب دراسيية سييعة اباييزاناتا ومسيياحتها السييطحيةا 

بحييييث لا ايييدث  لتناسيييب فيييترة التخيييزينا والحميييل العضيييوىا والتصيييرف الهييييدروليكىا
تفاعييل لا هييوائىا أو تغييير فى الأحييياء المائييية بمييا يييؤثر تأثيييرا سييلبيا علييى المنطقييةا وعلييى 
قييييدرة اباييييزانات فى تحسييييين خصييييائص مييييياه الصييييرف الصييييحى المعالجييييةا حيييييث تلعييييب 
الأحيياء المائييية دورا كبيييرا فى اسيتكمال عملييية المعالجيية شييبه الكليية لمييياه الصييرف المعالجيية 

 ثانويا.
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 لمداخل والمخارج :ا
يكييون المييدخل فى بداييية اباييزانا والمخييرج فى الطييرف الآخيير. ويكييون المحييور الواصييل بييين 
المييدخل والمخييرج عمييوديا علييى الاتجيياه السييائد للييرياح لييتلافى تأثييير الييرياح علييى الطبقيية 

 السطحية للخزان وخروجها قبل مدة البقاء المصممة عليها.

 مدة المكث :
 ( يوما حسب العوامل التى تؤثر على تشغيل العملية وهى:150-60تتراوح بين )

 .خصائص المخلفات السائلة 
 .طريقة المعالجة وكفاءتها 
 .كثافة الأمطار 
 .درجة الحرارة 
 .طبيعة الأراضى المزروعةا والمحاصيل الزراعية المطلوب زراعتها 
 .مساحة الأراضى المتاحة لتنفيذ وتشغيل ابازانات 
  مين خيزانات الميياه فى تربيية نبياتات وأحيياء مائيية ذات قيمية الاستفادة الجانبية

غذائييية فى المراحييل الأخيييرة ميين اباييزانات الييتى تعمييل علييى التييوالىا وذلييك قبييل 
 خروج المياه للرى.

  إمكانييية زيادة مييدة بقيياء المييياه فى اباييزانات بحيييث يكييون هنيياك مخييزون دائييم تم
ليى بويضيات الدييدان المعوييةا حجزه لمدة كافية فى ابازانات لضمان القضاء ع

 وزيادة كفاءة إزالة المواد العضويةا والمواد العالقةا والنتروجينا والفسفور.

 الحمل العضوى للخزانات :
( كيلييو جيرام أكسييجين حييوى مسييتهلك للفييدان 24-12يمكين فرضييها فى حيدود )

ة فى اليييييوم. ويمكيييين زيادة هييييذا الحمييييل بنسييييب كبيييييرة فى حاليييية الاعتميييياد علييييى تهوييييي
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ميكانيكية ضعيفةا تعتمد عليى سيروف المشيروع مين وييع جوانبيه وهيى: خصيائص 
ميياه الصييرفا ودرجيية الحييرارةا ودرجيية المعالجية قبييل اباييزاناتا وجييودة المييياه المطلوبيية 

 بعد ابازانات.

 مخرج المياه من الخزان :
مين  م 1.2يفضل أن تخرج المياه من الطبقة العلوية مين الحيوضا عليى بعيد لا يزييد عين 

سطح الميياه بحييث تكيون الطبقية العلويية ذات خصيائص أفضيل مين الطبقيات السيفليةا 
ويكييون العييد البكتيييرى أقييلا وتركيييز الأكسييجين الحيييوى المسييتهلك والمييواد العالقيية أقييل 

 أيضا.

 إنشاء الخزانات :
يمكيين إنشيياء اباييزانات بيينفس طييرق إنشيياء بحيييرات الأكسييدةا وتتحييدد الطريقيية الأفضييل 

 كلفة حسب خصائص التربةا ومنسوب المياه الجوفية.والأقل ت

 الأمونيا فى الخزانات :
مصادر الأمونيا فى مياه الصرف الصيحى هيىا البيولا وال وتينياتا وبعيض السيكريات 
الأمينييييييةا وتحتييييياج الأمونييييييا إلى عمليييييية تهويييييية فى حالييييية زيادة تركيزهيييييا فى الميييييياه ونقيييييص 

تحويلهييييا إلى نيتريييييت   نييييتراتا ويعتمييييد الأكسييييجين الييييذائبا حييييتى يمكيييين أكسييييدتها و 
معدل هذه العملية على درجة الحرارة. وتؤثر الأمونيا فى عملية التمثيل الضيوئى اللازمية 
لنمو وحياة كائنيات حيية مثيل الطحاليب والنبياتات المائييةا خاصية فى الطبقية السيطحية 

معالجييية اليييتى يمكييين أن تخترقهيييا أشيييعة الشيييمس فى سييياعات النهيييارا وعليييى ذليييك يجيييب 
التركيز العالى من الأمونيا فى مياه ابايزانات حيتى وليو كانيت الميياه عليى درجية عاليية مين 
الجودةا لأن عملية تحويل الأمونيا إلى نيتريت   نترات فى ابازانات عملية بطيئة. وهيذا 
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ربما يكون له جانب إيجابى فى حالة استعمال المياه فى الرى لأن المياه تحيتفم بتركييز مين 
 لنتروجين الذى تستفيد منه التربةا وتوفر من الأئدة اللازمة للزراعة.ا

 تربية الأسماك فى مياه المجارى المعالجة :
تسييخدم هييذه الطريقيية فى بييلاد كثيييرةا وقييد اسييتخدمها قييدماء المصييريين منييذ أكثيير ميين 

 أربعة يلاف سنةا واستخدمت فى الصين منذ حوالى ألفين وأربعمائة عام.
ت أيضييييا فى بيييييلاد كثيييييرة ولا زالييييتا وزاد اسيييييتخدام هييييذه الطريقيييية ميييييع كمييييا اسييييتخدم

اسيييييتخدام بحييييييرات الأكسيييييدة فى معالجييييية ميييييياه المجيييييارى حييييييث يزييييييد تركييييييز الطحاليييييب 
بالبحييرات الييتى تعتي  مصييدراً أساسيياً لطعييام أنييواع كثييرة ميين الأئياك. ويمكيين اسييتخدام 

الأئيياك ويسيياعد ذلييك علييى  بعييض وحييدات بحيييرات الأكسييدة فى نهاييية مراحلهييا لتربييية
زيادة تحسيييييين خيييييواص الميييييياه مييييين جهيييييةا واليييييتحكم فى نميييييو الحشيييييائش عليييييى جوانيييييب 
البحيييراتا وفى بعييض الأحيييان تبقييى الأئيياك فى بحيييرة تلييى بحيييرات الأكسييدة بهييا مييياه 

 عذبة لمدة من أسبوعين إلى أربعة أسابيع قبل السماح بتناولها.
اك حسييب العناصيير الغذائييية بالمخلفيياتا ويضيياف وتتغييير إنتاجييية البحيييرات ميين الأئيي

طين فى السينةا ويصيل  4أحيانا بعض ميواد الأعيلاف ليزيادة إنتاجيية الفيدان إلى حيوالى 
الإنتاج لحوالى ربيع هيذه القيمية فى حالية الاعتمياد عليى العناصير الطبيعيية فى البحييرات. 

يرات الأكسيدة فى تربيية وفى بلاد العا  ذات الأجواء الحارة تسيتخدم نسيبة كبييرة مين بحي
الأئيياك علييى أسيياس أن هييذه البحيييرات تحتييوى علييى عناصيير كغييذاء طبيعييى للأئيياك؛ 
ولكن يجب الاحتيال لضيمان تهيئية البيئية الملائمية للأئياك قبيل اسيتخدام الميياه المعالجية 
أو جيييزء منهيييا فى بحييييرات لتربيييية الأئييياكا وذليييك بمداومييية عميييل التحلييييلات الكيمائيييية 

 يولوجية التى تعكس الطريقة المناسبة للتشغيل.والبكتر 
ويمكييين عميييل بحييييرات خاصييية لتربيييية الأئييياك تحتيييوى عليييى نصيييف أو ثليييث مياههيييا مييين 
المجيارى المعالجيية فى بحيييرات الأكسيدةا حيييث يزيييد هيذا الن ييام ميين إنتاجيية الأئيياك عيين 
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بييرة بعيد ن يراتها التى تستخدم مياه سطحية فقيطا وفى حالية إنشياء خيزانات بسيعات ك
بحييييرات الأكسيييدةا ييييتم دراسييية خصيييائص ميييياه التخيييزين حييييث تكيييون أنسيييب لإميييداد 

ميييين الأئيييياك المسييييتوردة ميييين يسييييياا  ٪ 70علمييييا  ن حييييوالى  بحيييييرات تربييييية الأئيييياك.
 تستخدم فيها المزارع السمكية المخلفات الآدمية كغذاء للأئاك.

 أنواع الأسماك التى يمكن تربيتها :
 نواع من البلطى الهندى مثل:. يمكن تربية أ1 -

L. rohita – Catla Catla, 

L. Calbasu – C. mrigala 
 ويمكن تربيتها بعد المرحلة الأولى فى بحيرات الأكسدة التى تعمل على التوالى.

فى حالة عدم توافر الأكسجين الذائب على مدار ساعات اليوم وخاصة . 2 -
يصييل للصييفر أحييياناا أثنيياء الليييل حيييث ييينخفض الأكسييجين الييذائب حييتى 

 Surface)وفى هييييذه الحاليييية يمكيييين تربييييية أنييييواع معينيييية فى هييييذه البحيييييرات 

Breather)  وهييييى أنييييواع يمكنهييييا الإسييييتعانة بالأكسييييجين ميييين الهييييواء الجييييوى
 بالقفز لأعلى سطح المياه.

فى بحييييرات الأكسييييدة لقابليتهييييا علييييى البقيييياء فى  Brine Shrimp. يمكييين تربييييية 3 -
متغييييرة مييين الملوحييية والأس الاييييدروجينىا وليييذلك يمكييين تشيييغيل  البحييييرة فى تركييييزات

 Brineهييذه الطريقيية فى المنيياطق السيياحلية والداخلييية علييى السييواء. كمييا أن ئييك 

Shrimp  والطحالييييب تقلييييل ميييين تركيييييزات العكييييارى والرائحيييية والفوسييييفور والنتريييييت
 والنترات وكذلك خفض الأكسجين الحيوى المستهلك.

 يمكن الاستفادة منها كمصدر غذائى. Brine Shrimpكما أن ئك 
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. تركز الصين وبلاد جنوب شرقى يسيا على استراتيجية تربية الأئاك فى ميياه 4 -
المجيييارى المعالجييية فى بحييييرات الأكسيييدة وتيييربى فى المراحيييل الأخييييرة مييين البحييييرات 

 الآتية:
a. Carb (Cyprinus Carpio), b. Milkfish (Chanos), 

الطحالييب وبعييض الكائنييات الحييية المعلقيية بالمييياه وجزئيييات  والييتى تتغييذى علييى
 المواد العضوية.

. تستخدم المخلفات السائلة المعالجة ثانويا فى بحييرات تسيتخدم الأئياك فيهيا 5 -
 الأحياء المائية الآتية:

Flounder, Lobster 

Abalone & Seaweeds 
 اباارجة منها. ومع الإنتاج السمكى من هذه البحيرات تتحسن نوعية المياه

ا  مريكيييا الشيييمالية وفى وحيييدات بحييييرات الأكسيييدة Oklahoma. وفى مدينيية 6 -
 تستخدم أنواع متعددة من الأئاك:

Channel Catfish, 

Tilapia 

Fathead minnows, & 

Golden Shiners 
بحيييييرات متتالييييية لتحسييييين نوعييييية المييييياه المعالجييييةا وهييييذه الطريقيييية  6وذلييييك فى 

ميييين الطحالييييب والبكييييتريا الضييييارة أيضييييا بالإضييييافة إلى تسيييياعد علييييى الييييتخلص 
 العائد المادى من بيع الأئاك.

ويجييب مراعيياة الشييرول والمعييايير الصييحية فى الأئيياك المسييتخرجة ميين البحيييرات وخاصيية 
تركييييزات لمعيييادن الثقيلييية واليييتى يجيييب عميييل تحلييييلات مسيييتمرة لميييياه البحييييرات والأئييياك 

 كيزات المعادن الثقيلة.للتأكد من سلامة الأئاك من تر 
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وتشير الأبحاث عموماً إلى أن الرواسب هى التى تحتوى على تركيزات عاليية مين المعيادن 
ة أقيل ياه المعالجة ببحييرات الأكسيدة عليى تركييزات مين المعيادن الثقيلييالثقيلة. وتحتوى المي

 رى.ات المعالجة ثانوياً بالطرق الأخيبكثير من التركيزات الموجودة فى المخلف
التى تنمو فى بحيرات الأكسدة لا تكتنيز المعيادن الثقيلية بدرجية  Tilapiaكما أن أئاك 

 تزيد بهذه المعادن عن الحدود المسموح بها فى المواد الغذائية.

 عيوب الرى بمياه المجارى :

 مقدمـة :
منييه  قبييل توضيييح الآثار السييلبية للييرى بمييياه المجييارى المعالجييةا يجييب التنويييه إلى مييا عانييت

فالشييييواطىء الييييتى كانييييت متميييييزة إلى وقييييت  –المسييييطحات المائييييية المحيطيييية بالإسييييكندرية 
قريب أصيبحت مرتعيا لسيياحة البكيتريا الممرضيةا وبحييرة مرييول اليتى كانيت تجيود فلاف 

 ٪ 10يخيرج منهيا فى هيذه الأعييوام نسيبة ضيئيلة تصييل  …الأطنيان مين الأئياك الممتييازة 
يمييييييياويا بالمعيييييييادن الثقيلييييييية والمبييييييييدات الحشييييييييريةا فقيييييييط وأئاكهيييييييا أصيييييييبحت ملوثييييييية ك

وبكتريولوجيا بالجراثيم. وقد سبق توضيح كيل ذليك حيتى وصيل عميق الترسيبات الضيارة 
 بها إلى أكثر من عمق المياه أى يزيد عن واحد متر فى المتوسط.

وإذا كييان هنيياك بعييض الآثار السييلبية ميين رى الأراضييى الصييحراوية بمييياه المجييارى المعالجيية 
يمكن الييتحكم فيهيياا ولكيين يجييب ألا ننسييى أن صييب المجييارى فى بحيييرة مريييول ومنهييا فيي

إلى البحييير سيييوف يتوقيييف وتسيييتعيد هيييذه المسيييطحات المائيييية صيييفاءها فمهميييا وصيييلت 
درجية التلييوث فييالعلاج ممكيين .. طالمييا أننييا منعنيا سييبب هييذا التلييوث. وفى نفييس الوقييت 

علاجهييا وإزاليية التلييوث منهيياا بييل  مييرت أنهييار عالمييية وبحيييرات ب ييروف مشييابهة وأمكيين
 وتحسينها عما كانت عليه.
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مثال لمعالجية تليوث البحييراتا وترسيباتهاا ميا تم بالنسيبة لبحييرة كتلمييرا اليتى تقيع  يال 
ا حيييييث يصييييب فيهييييا نهييييرانا ويصييييل مسيييياحة هييييذه 1932أمسييييترداما وأنشييييئت سيييينة 

لمعييييادن الثقيلييييةا فييييدانا وتتمثييييل المشييييكلة فى ترسييييبات ملوثيييية با 9000البحيييييرة حييييوالى 
ملييييون مترمكعيييب فى مسيييطح قيييياع  14والمبييييداتا والميييواد السيييامة يصيييل حجمهيييا إلى 

 البحيرة.
وتوقعيييت الدراسييية الهندسيييية لإزالييية الترسيييبات الملوثييية ميييدة حيييوالى عشيييرون عامييياا عيييلاوة 
عليييى سيييتة سييينوات مييين الدراسيييات والتصيييميمات. واعتميييدت الدراسييية عليييى تخيييزين أو 

فى البحييييييرةا أو دوارهييييياا لأن عمليييييية النقيييييل ومشييييياكل تعفييييين  تصيييييريف الترسيييييبات إميييييا
 عدم تصريفها بعيدا عن موقع البحيرة. حالترسبات يرج

ولمنييع انتشييار التلييوث يفضييل أن يكييون حجييم ومسيياحة موقييع الييتخلص أقييل مييا يمكيينا 
ولذلك فكر المصمم فى حفرة عميقة حتى يكون التأثير البيئيى عليى المسياحة المحيطية بهيا 

يمكن. وتم إنشاء مساحات مردومة ومرصيوفة حيول حفيرة الرواسيب لليتحكم فى  أقل ما
تلوث ميياه البحييرةا وتسيتخدم الميواد الناتجية مين الحفير لمكيان اليتخلص فى ردم المسياحة 
الممكنةا ولهذه الأسباب تم اختييار منتصيف البحييرة ومركزهيا كموقيع ملائيم لحفير حجيم 

 مناسب لتخزين الرواسب.
حة هذه البحيرة نصف مساحة بحيرة مريولا ف  ن الحل قيد يكيون أكثير وإذا كانت مسا

مرونيية حيييث المنيياطق الييتى تحيييط بالموقييع جنييوب وغييرب الإسييكندرية تجعييل ميين الممكيين 
التفكيير فى بيدائل أخيرى سييواء بعييدا عين بحييرة مريييول أو فى داخلهيا أو حولهيا فى إطييار 

بيئييية الييتى تغطييى منطقيية مريييول مشييروع سييياحى اسييتثمارى قييومى يغييير م هيير الك بيية ال
 ويعيد لعروس البحر الأبيض شبابها ونضارتها.

 الآثار السلبية والتحكم فيها :
 لاستخدام مياه الصرف الصحى فى الرى بعض المحاذير منها:
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 بالجراثيم والطفيليات تعرض العمالة الزراعية والمواشى لأخطار التلوث. 
 نتيجة تسرب المخلفات السائلةبالنترات  احتمال تلوث المياه الجوفية. 
 .احتمال تلوث المياه السطحية 
 وتراكم المعادن الثقيلة فيها تغير خصائص التربة وتلوثها. 
 .تلوث المحاصيل المنزرعة 
 .التحكم فى الحشرات الضارة 

 ويمكن تناول هذه المحاذير بالتفصيل كما يلى:

 التحكم فى تلوث المياه الجوفية :
لليييرى أو لصيييرف المجيييارى علييييه يجيييب إجيييراء دراسييية مفصيييلة لهيييذا قبيييل اختييييار أى موقيييع 

 الموقع تشمل:
 بعد المياه الجوفية عن سطح الأرض للموقع. 

 طبيعة الأرض وئك الطبقات الحاملة للمياه على مستوى الموقع. 
 احتمالات التغير الموئى لبعد المياه الجوفية عن سطح الأرض وتغير عمقها. 

 ية.اتجاه سير المياه الجوف 

  تحليييلات كامليية لمعرفيية طبيعيية وخييواص ومكييونات المييياه الجوفييية علييى مسييتوى
 الموقع.

  نفاذية التربة واحتمالات ا فاض معدلات الترشيح خلالها حيث ييؤدى ذليك
إلى التأثير على فعاليية العواميل الميكروبيولوجيية والطبيعيية والكيميائيية ويينعكس 

تربيييية. وفى ويييييع الأحييييوال يجييييب ذلييييك علييييى كفيييياءة المعالجيييية خييييلال طبقييييات ال
الأخيييذ فى الاعتبيييار أن يكيييون سيييطح الميييياه الجوفيييية بعييييدا عييين سيييطح الأرض 

 سم لتوفير منطقة هوائية لجذور النباتات. 150بمسافة لا تقل عن 
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ويكييون ن ييام الصييرف الزراعييى جييزء ميين الن ييام المتكامييل للييرىا وذلييك للييتحكم فى أى 
وفى نفيييس الوقيييت يكيييون مييين الأيسييير تجمييييع ميييياه متغييييرات تيييؤثر عليييى الميييياه الجوفييييةا 

الصييرف الزراعييى وإعييادة اسييتخدامها بييدلا ميين ترشيييحها للمييياه الجوفييية   إعييادة رفعهييا 
 من الأعماق البعيدة.

وفى حالييية الترشييييح السيييريع يجيييب عميييل الاحتياطيييات الواجبييية للحيييد مييين انتشيييار ميييياه 
اله للشيرب أو اليتحكم فى منسيوب المجارى المرشحة خلال ابازان الجوفى فى حالة استعم

المييياه الجوفييية. وفى بعييض الحييالات تؤخييذ المييياه المرشييحة بعيييدا عيين موقييع اباييزان الجييوفى 
ليكييون اتصييالها بالمييياه الجوفييية غييير مباشييراا وفى هييذه الحاليية إذا   تسيياعد سييروف التربيية 

ميعهيييا بطيييرق الطبيعيييية عليييى سيييريان الميييياه المرشيييحة بعييييدا عييين ابايييزان الجيييوفىا يمكييين تج
الصيييرف الزراعيييى أو الآبار حسيييب بعيييد الطبقيييات اليييتى تتجميييع فيهيييا الميييياه بعيييد عمليييية 

 الترشيح السريع.

 المحافظة على الصحة العامة :
لمعيييدلات الوفييييات ومتوسيييط الأعميييار فى  1973كانيييت تقيييديرات الأميييم المتحيييدة عيييام 

 العا  وبعض المناطق فيه كالتالى:
  سنة 53فى الألف ومتوسط العمر  14فيات على مستوى العا  نسبة الو 
  سنة 50فى الألف ومتوسط العمر  16المناطق النامية نسبة الوفيات 
  سنة 70فى الألف ومتوسط العمر  9فى الدول المتقدمة نسبة الوفيات 
  سنة 43فى الألف ومتوسط العمر  21فى أفريقيا نسبة الوفيات 
  سنة 52العمر  فى الألف ومتوسط 14شرق يسيا نسبة الوفيات 
  سنة 49فى الألف ومتوسط العمر  17جنوب يسيا نسبة الوفيات 
  سنة 71فى الألف ومتوسط العمر  7اليابان نسبة الوفيات 
  سنة 71فى الألف ومتوسط العمر  10أوروبا نسبة الوفيات 
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  سنة 60فى الألف ومتوسط العمر  10أمريكا اللاتينية نسبة الوفيات 
 سنة 70فى الألف ومتوسط العمر  9الوفيات  أمريكان الشمالية نسبة 
  سنة 70فى الألف ومتوسط العمر  8الاتحاد السوفيتى نسبة الوفيات 

اليييرى بميييياه المجيييارى مثليييه كمثيييل أى طريقييية أخيييرى فى المعالجييية واليييتخلص واليييتى يكيييون و 
الهييدف منهييا تحسييين اباييواص الكيمائييية والبيولوجييية لمييياه المجييارى حييتى يقييل أثرهييا علييى 

صييحة العاميية. وعلييى ذلييك يعتمييد اسييتخدام مييياه المجييارى فى الييرى علييى درجيية المعالجيية ال
قبييل عملييية الييرىا حييتى لا تييؤثر بصييورة سييلبية علييى المييياه الجوفييية أو المصييارف المجيياورةا 
وحيتى لا يكيون هنياك خطييورة منهيا عليى الصيحة العامييةا إلا أن النياتج مين ترشييح مييياه 

( سييم ميين التربيية يعطييى مييياه لا 120-90لال مسييافة )المجييارى المسييتخدمة فى الييرى خيي
رائحيية لهييا خالييية ميين المييواد العالقيية تقريبييا ومواصييفاتها أفضييل بكثييير ميين مواصييفات مييياه 
المجيارى المعالجية ثانيوياا سيواء مين الناحيية الكيمائيية أو البكتريولوجييةا وفى التعيرض لميياه 

فى التلوث بهذه الميياها وليذلك يجيب  المجارى أثناء استخدامها فى الرى احتمالات قائمة
 مراعاة الآتى:

  وقاييية العماليية الزراعييية ميين الإصييابة بالبكييتريا الممرضيية والأمييراض الوبائييية باتبيياع
 الآتى:

 .فحص دورى للأمراض الطفيلية 
 .توعية صحية 
 .تشجيع العاملين بوسائل مناسبة 
 .إمداد العاملين بالملابس والأحذية الواقية 
 ضييد الأمييراض المعدييية والمحتمييل الإصييابة بهييا مثييل التيفييود تطعيييم العيياملين 

 والباراتيفود وغيرها.
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  متابعة الحالة الصحية للمواشى الموجودة بالمزارعا رغيم أن الدراسيات اليتى تميت
فى الييييييولايات المتحييييييدة والهنييييييد أسهييييييرت عييييييدم تأثيييييير بعييييييض أنييييييواع الحيييييييوانات 

 باستخدامها المياه الملوثة بالمجارى فى الشرب.
 لتأكييييد ميييين أن المحاصيييييل الزراعييييية ليسييييت ملوثيييية خاصيييية الييييتى تؤكييييل طازجييييةا ا

ومراعاة ذلك عند اختيار نوعية المحاصيل وكيفيية التعاميل معهياا ويمكين بيذلك 
 منع الإصابة بالأمراض أو انتشارها.

  إسيتمرت الهيئييات الدولييية والمحليية المعنييية بحماييية البيئية فى دراسيياتها فى العشييرون
مين القيرن العشيرينا وبيذلت جهيدا علمييا مشيكورا فى هيذا المجيال سنة الأخيرة 

حييتى وصييل بعييض هييذه الهيئييات بمعييايير مييياه الييرى بمييياه المجييارى إلى مسييتويات 
  تصييل بتوصييياتها  …تقييارب معييايير مييياه الشييربا ميين حيييث العييد البكتيييرى 

عويية إلى أن الأهم من عدد القولونيات ال ازية هو عدد الديدان والبويضات الم
الوبائيييةا علييى أسيياس أن الييوباء الييذى قييد اييدث ميين الييرى بمييياه المجييارى الييتى 

 تحتوى على الطفيليات يكون أكثر خطورة من الإصابة بالبكتريا الممرضة.
  تسرب النتراتNitrate  ووصولها للمياه الجوفيةا وتراكم المواد السامة فى التربية

 ه المعالجة فى الرى.هى أهم المشاكل الناتجة من استعمال الميا
وإذا تم تخزين الميياه ميدة طويلية قبيل اسيتعمالها فى اليرىا في ن ذليك يسياعد عليى خفيض 
عدد البكتريا الممرضة بدرجة كبيرة كما أن هناك طرق كثيرة لتحسين خواص هيذه الميياه 
فى أحواض التخزين باستخدام أنواع من النباتات المائية التى تقوم بيدور كبيير فى خفيض 

 د البكتيرى.الع
وإذا وضعت العوامل السيابقة فى الاعتبيار ف نيه لييس هنياك أى احتميال لوصيول التليوث 
لداخل خلايا النبات لأن التلوث البكتيرى لا يسلك طريقيه إلى خيلايا النبياتات الحيية. 
وليييس هنيياك خطييورة لزراعيية الييذرة والشييعير والقمييح وبعييض الفواكييه مثييل المييانجوا والمييوزا 

 واباوخ باستخدام مياه المجارى.وجوز الهندا 
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ا ية للتلييوث واباضييروات بمييياه المجييارى اباييام أمييرا مرفوضيييات المعرضيييوقييد أصييبح رى النباتيي
ر يل فى بعييض الييدول الناميييةا ولا زال يسييتعمل فى بعضييها. وتييدل التقارييييرغييم أنييه استعميي

اض وبائيييييية ة عليييييى تعيييييرض المواشيييييى والميييييزارعين لأمييييير ية الدوليييييييات البيئييييييية للجهييييييالبحثيييييي
 ةا والتيفودا والكوليرا.يةا مثل ديدان الاسكارسا والدودة الشريطييومتوطن

وتعتيي  بويضييات الديييدان المعوييية الأكثيير خطييورة لتأثيرهييا علييى المصييابين بديييدانهاا وهييذه 
الأمييييراض فى حاليييية عييييدم علاجهييييا فعوقتهييييا قييييد تييييترك يثار مزمنييييةا ولييييذلك تعتيييي  أكثيييير 

بميييا فيهيييا التيفيييود والاسييهال والكيييوليرا. وليييذلك يجيييب أن خطييورة مييين الأميييراض الأخييرى 
يراعييى المهنييدس الصييحى فى تصييميم عمليييات معالجيية مييياه الصييرف الصييحىا أن إزالييية 
وحجز بويضات الديدان المعويية هيى العاميل الأول فى اختييار طريقية المعالجيةا حيتى وليو  

 كانت كفاءتها فى إزالة البكتريا والفيروسات أقل.
ألا تييييروى اباضييييروات ومزروعييييات السييييلاطة بمييييياه الصييييرف الصييييحىا  وعمومييييا يفضييييل

وتكييون الرقابيية عليهييا شييديدة حييتى ولييو كانييت تييروى ميين الييترع والبحيييرات والأنهييار لأن 
هييذه المسييطحات العذبيية تلقييى فيهييا غالبييا مييياه صييرف صييحى وصييناعى معالجيية أو غييير 

يلاف خلييية لبكييتريا  معالجييةا وتحتييوى مياههييا أحيييانا علييى عييد بكتيييرى يزيييد عيين خمسيية
القولييييييون فى كييييييل مائيييييية سيييييينتيمتر مكعييييييب تعتيييييي  واقعيييييييةا بالنسييييييبة للعييييييد البكتيييييييرى فى 

 المسطحات المائية العذبة.
ويصيييل عيييدد البكيييتريا الممرضييية والفيروسيييات فى بيييراز الشيييخص الميييريض إلى حيييوالى مائييية 

لى حيوالى مليون جرثومة فى كل جرام من براز المصاب بالمرض. ويصيل تركييز الأولييات إ
مائيييييية ألييييييف فى نفييييييس الكميييييييةا كمييييييا تصييييييل بويضييييييات الطفيليييييييات إلى عشييييييرة يلاف. 
وتسييتطيع هييذه الكائنييات الحييية أن تعيييش لفييترات طويليية فى منطقيية جييذور النبيياتا وفى 
اباضيروات الورقييةا وفى أجيزاء السياق الملامسية للتربيةا وعليى سيطح النبيات إذا كيان بييه 

مرضة الدقيقة أن تعيش فى الميياه والتربيةا والمخلفيات تشققات ويمكن للكائنات الحية الم
السييائلة وعلييى المحاصيييل لفييترات متفاوتيية تييتراوح بييين أيام إلى شييهور تبعييا لنوعييية الكييائن 
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الحى الدقيقا وال روف البيئية التى تعيش فيها وهى وجود مواد عضوية وأشعة الشيمس 
تيييداخل ميكروبيولوجييييا الطبقييية ودرجييية الحيييرارة ودرجييية الحموضيييةا وبالنسيييبة للتربييية قيييد ت

العلوييية للتربيية ونسييبة المييياه فيهييا. وبالنسييبة لبويضييات الطفيليييات المعوييية ف نهييا يمكيين أن 
تعييييش لفيييترات قيييد تصييييل إلى عيييام كاميييل إلا أنهيييا فى حاليييية تعرضيييها للبيئييية الأرضييييية أو 

 الأحياء المائية ف نها لا يمكنها الحياة لفترات طويلة.
ياه المجارى فى المنياطق المنعزلية والتجمعيات السيكنية النائيية يراعيى وعند استخدام الرى بم

أنييه فى هييذه المنيياطق يكييون ميين الصييعب متابعيية التلييوث البكتريولييوجى ورصييدها ولييذلك 
يجيييب وضيييع هيييذه العواميييل فى الاعتبيييار خاصييية أن اليييوعى الصيييحى لييييس بالقيييدر اليييذى 

التلييوث ميين عمليييات الييرى امييى الصييحة العاميية. ويفضييل توعييية النيياس دوريا  خطييار 
 ى ميييييياه ملوثيييييةا فقيييييد أصيييييبحت اليييييترع والمصيييييارف وربميييييا نهييييير النييييييل المقيييييدسا وسييييييلة 
لاسيييتقبال المخلفيييات دمييييع أنواعهيييا بيييدون أى مراعييياة لا للقيييوانين البيئييييةا ولا للعيييرف 
الإنسيييانى أو الصيييحى. وحيييتى ميييياه اليييترع أو ميييياه الصيييرف الزراعيييى اليييتى تسيييتقبل ميييياه 

وى على ميكروبات ممرضية مين بكيترياا وفيروسياتا وبرتيوزواا ودييدان معويية المجارى تحت
وبويضييياتهاا يمكييين لهيييا أن تعييييش لأيام وربميييا لشيييهور طويلييية فى طبقييية التربييية السيييطحية. 
وهييذا بييدوره يسييبب تلييوثا للمزروعييات والمحاصيييل يسييتوجب اسييتعمال طييرق للييرى تقلييل 

 من احتمالات التلوث.
بالجييراثيم والفيروسييات والأوليييات ف نهييا يمكيين أن تبقييى علييى  وبالنسييبة لتلييوث المحاصيييل

سيييطح ثميييار المحاصييييل لأيام وربميييا لشيييهر أو أكثيييرا وهيييذا يجعيييل مييين الممكييين تعيييرض مييين 
يتداولون المواد الغذائية لرصابة بهيذه الآفياتا سيواء مين  كلونهيا أو يقوميوا بطهيهيا أو 

 تعبئتها.
بااصيية بالييرى بميياه الصييرف الصييحىا والتسييميد وعموميا يجييب مراعيياة المعيايير والييدلائل ا

 بالحمأة.
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 الديدان الطفيلية بمياه المجارى
 دورة الانتقال     النوع

 الإنسان –التربة  –الإنسان     الانكلستوما 
 النبات –التربة  –الإنسان     الاسكارس 

 الإنسان –الإنسان    الدودة الدبوسية 
 الإنسان –رة البق –الإنسان    الدودة الشريطية 

 الإنسان –ابانزير  –الإنسان  الدودة الوحيدة )تتبع الشريطيات( 
 الإنسان –التربة  –الإنسان    الدودة السوطية 

 الإنسان -المياه  –القوقع  –الإنسان     البلهارسيا 

 تأثير مياه المجارى على التربة والنبات :
 الطبقة السطحية من التربة :

تمرة ومتجييددة بفاعلييية الأحييياء الدقيقيية ميين كائنييات دقيقيية غييير الحييياة علييى الأرض مسيي
والأنشييطة البكتيرييية مييع سييائر الكائنييات  –مرئييية أو من ييورةا حيييوان أو نبييات أو بشيير 

الدقيقيية الأخييرى هييى الفاعليية فى اسييتمرار دورة العناصيير الأساسييية وتحويلهييا ميين صيييورة 
 .لأخرى لاكتمالها كدورة الكربون والنتروجين وغيرها

 –نبيات أو إنسيان أو حييوان  –والطبقة السيطحية لكوكيب الأرض واليتى نعييش عليهيا 
لهييا خصييائص طبيعييية وكيميائييية وميكروبيولوجييية تختلييف باخييتلاف الموقييع وطوبوغرافييية 

وعموما تتكون هذه الطبقة عموما مين  –الأرض ودرجة الحرارة والرطوبة ومصادر المياه 
 الآتى:
 ا المتغيرة والتى تمثل المكون العضوى للتربة.أ. مواد عضوية بمكوناته -
مواد غيير عضيوية مين السييليكا والألومنييوم ومعيادن أخيرى فى صيورة تربية طينيية ب.  -

ميييم إلى حبيبيييات الرميييال والحصيييى. وايييدد نسيييب هيييذه  0.002ييييتراوح قطرهيييا مييين 
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 تعتميد المواد فى التربة مدى صلاحيتها لاختيزان الميياه فيهيا أو ملاءمتهيا للزراعية واليتى
أيضييا علييى التييدرج الحبيييبى للتربيية ووجييود نسييبة ميين المعييادن والفجييوات بييين الحبيبييات 

ميين التربييةا حيييث اتييوى الجييرام الواحييد  ٪20تلائييم البيئيية اللازميية والييتى تمثييل حييوالى 
ميييين التربيييية الزراعييييية الغنييييية علييييى حييييوالى مليييييونين ميييين البكييييترياا ونصييييف مليييييون ميييين 

الطحاليييب والأوليييياتا وتمثيييل البكيييتريا والفطيييريات  الفطييريات وعشيييرات الآلاف مييين
 النسبة الأك  من الكائنات الحية.

ج. نسيبة الميياه وهيى ضيرورية للكائنيات الحيية الدقيقية وتعتميد عليى عواميل منهيا  -
والمييياه ضييرورية  –الأمطييار وطبيعيية التربيية ومنسييوبها بالنسييبة لمصييادر المييياه القريبيية 

كميا أن مسيام التربية تتكيون بهيا   –ات الحيية بالتربية لإذابية المعيادن اللازمية للكائني
غييييازات مثييييل الأكسييييجين والنتروجييييين وثانى أكسيييييد الكربييييون نتيجيييية الأنشييييطة 
الميكروبيولوجية بالتربيةا سيواء الأنشيطة الهوائيية أو اللاهوائيييةا كميا أن الفطيريات 
ا تحليييل الأليييياف وبقيييايا النبيييات وأنسيييجتها القريبييية مييين سيييطح الأرض ويكيييون بهييي

أكسييجين ذائييب فى مكوناتهييا الرطبيية ويعتمييد نمييو الكائنييات الحييية فى التربيية علييى 
 –نفييس العوامييل فى حالييية نموهييا فى المييياها وهييى وجييود العناصيير اللازميية لغييذائها 

 والأس الايدروجينى والرطوبة اللازمة لتواجدها ونموها. –ودرجة الحرارة 
ارى بييييدون عييييوبا وليسييييت لا توجيييد علييييى الإطيييلاق أى طريقيييية صيييرف لمييييياه المجيييو 

طريقة الصرف على الأرض استثناء من هذه القاعدة. ومن المشاكل المصاحبة لهذه 
 الطريقة:
 .مدى فعالية هذه الطريقة فى إمداد النبات بالعناصر الغذائية اللازمة لنموه 
  مييدى تأثييير الييرى بمييياه المجييارى علييى التربييةا ويجييب متابعيية التغييير فى خصييائص

تحليلات الدورية اللازمة. وفى حالة الرى بالتنقيطا تكون خصيائص التربةا بال
 المياه كالتالى:

  3سم100فى كل  10العد البكتيرى أقل من. 
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  مجم/لتر. 500المواد الذائبة أقل من 
  مجم/لتر. 50المواد العالقة أقل من 
  مجم/لتر. 0.5ك يتيد الايدروجين أقل من 
  مجم/لتر. 0.1الحديد أقل من 
 مجم/لتر. 0.1ز أقل من المنجني 

ويبييدأ حييدوث مشيياكل فى هييذه الطريقيية تييدريجيا مييع زيادة تركيييزات العناصيير السييابقة فى 
 المياه.

وييييييرى بعيييييض البييييياحثون أن ميييييياه المجيييييارى تحتيييييوى عليييييى تركييييييزات عاليييييية مييييين العناصييييير 
التسييميدية وخاصيية النتروجييين والييتى وإن تسييببت فى زيادة طييول النبييات وأوراقييه إلا أنهييا 

لييل ميين إنتاجييية محاصيييله وتييؤخر ميين نضييج ثميياره. ويكييون ميين الأفضييل أو الضييرورى تق
خليييط ميييياه المجيييارى بنسيييب كافيييية مييين الميييياه الجوفيييية أو السيييطحية حيييتى لا تيييؤثر عليييى 

 إنتاجية المحاصيل.
ويييرى الييبعض الآخيير وجهيية ن يير معاكسيية فى أن القيميية التسييميدية فى مييياه المجييارى أقييل 

ن نجاح طرق الرى بميياه المجيارى يعتميد أساسيا عليى القيمية المائيية بكثير من المطلوبا وأ
 أكثر من اعتماده على المواد التسميدية فى المياه.

ويجب أخذ وجهتى الن ر السابقتين بشىء من الحذر لأن عيددا كبييرا مين الميزارع فى 
وييييع أ ييياء العيييا  ييييتم تشيييغيلها بنجييياح حيييتى بيييدون اسيييتخدام أى ميييواد تسيييميدية 

يةا وتدر هذه المزارع إنتاجا وافرا من المحاصيل ومثال لذلك المزارع الموجودة فى إضاف
مناطق هندية كثيرة مثل أحمد أبادا وباروداا وبنجالورا وميسيورا ودوهيادا وغيرهياا 
وهذه المزارع   ي هر فيها أى عيوب أو قصور فى إنتاجيتها من تليك اليتى سيبق أن 

ت نتائج بعض الدراسات التى أجريت عليى قصيب أشار إليها الباحثون. وقد أسهر 
السيكر فى هييذه المييزارع أن السييكر المنييتج منييه وكييذلك عصييير قصييب السييكر   تتغييير 

 جودته رغم أن قصب السكر حساس بالنسبة للتسميد النتروجينى.
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ويعت  فريق يخر من العلماء أن الصيرف الي ى ميا هيو إلا طريقية مين طيرق المعالجية اليتى 
 رق المعالجة الأخرى فى أنها تؤدى غرضين:تختلف عن ط

 .عملية المعالجة والتخلص من المياه الملوثة 
  الإنتيياج الزراعييى ميين عملييية الاسييتزراع بمييياه المجييارى وبهييذا يمكيين الاسييتفادة ميين

 مصدر من المصادر الطبيعيةا بدلا من إهدارها.
إلى درجيييية كافييييية ميييين فبالنسييييبة للعامييييل الأول الييييذى يتعلييييق بالصييييحة العاميييية والييييذى اتيييياج 

المعالجييييةا ف نييييه باسييييتخدام مييييياه المجييييارى فى الييييرىا فيييي ن الفييييائض ميييين المييييياه يصييييل إمييييا إلى 
المصييارف الزراعييية المجيياورة بعييد مييروره فى طبقييات التربيية وترشيييحه خلالهيياا وإمييا أن يصييل إلى 

 نه.المياه الجوفية بعد مروره خلال حبيبات التربة وحجز المواد العالقة والبكتريا م
وبالنسيييبة للعاميييل الثيييانى فييي ن الميييواد الملوثييية بميييياه المجيييارى تتحيييول بالتربييية إلى ميييواد نافعييية 
وضرورية لنمو النبيات وتيدر إنتاجيا زراعييا وفييرا. ويبقيى فى هيذه الحالية أن تكيون عمليية 
الصيييييانة كافييييية لضييييمان اسييييتمرارية خصييييوبة التربييييةا ومتابعيييية التغييييير فى خصييييائص التربيييية 

كونات المياه المستخدمة حتى يمكن اليتحكم فى طريقية المعالجية وتعيديلها وعلاقة ذلك بم
 حسب نوعية المحاصيل المطلوب زراعتهاا أو تخفيفها بمصادر مياه أخرى.

والرى بمياه المجارى مثل الرى  ى نوعية مياه أخيرى ليه تأثييره عليى التربيةا فيالمواد العالقية 
خيير إلى مييياه الصييرف الزراعييىا كمييا أن الييرى والذائبيية يييتم حجييز بعضييها ويميير الييبعض الآ

يمكيييين أيضييييا أن يرشييييح ميييين التربيييية بعييييض الأمييييلاح القابليييية للييييذوبانا وبعييييض العناصيييير 
الضيييرورية لنميييو النبيييات. وتتيييأثر نفاذيييية التربييية أيضيييا بعمليييية اليييرىا إلا أن ذليييك يعتميييد 

التربيية أساسييا علييى مكييونات مييياه المجييارىا ودرجيية معالجتهيياا ويمكيين الييتحكم فى ملوحيية 
 بالتحكم فى تركيز الأملاح بمياه الرى.

وفى بعض المناطق التى تتعرض المسطحات المائية فيها للتلوث بالدلتا والنلتيا يصيعب أن 
اه الييترع والمصييارف الزراعييية فكليهمييا ربمييا يسييتقبل مخلفييات يدمييية وحيوانييية ينفييرق بييين مييي
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ة خليط مين يو الشرب أو الصناعوتكون المياه المستخدمة فى الرى أ –ة يوصناعية وزراعي
 ات السائلة الملوثة.يويع مصادر المياه والمخلف

 وبالإضافة إلى ما سبق يجب مراعاة العوامل الآتية:

 تأثير الرى بمياه المجارى على التربة والمحاصيل الزراعية :
  تراكم الأملاحا حيث تميتص جيذور النبيات الميياه ميع بعيض العناصيرا ويتبخير

اها ولييذلك فيي ن خلييط مييياه الصييرف مييع مييياه الييترع والأمطييار إن جييزء ميين المييي
 وجدتا يمكن أن يتحكم فى هذه ال اهرة.

  تيييؤثر أميييلاح الصيييوديوم فى  أشيييجار الفواكيييها وتتسيييبب فى تملييييح التربييية وتغييييير
تكوينهييا الحبيييبى حيييث تقلييل ميين مسيياميتهاا وبالتييالى تييؤثر علييى تهوييية الطبقيية 

 العلوية من التربة.
 ييييزات النتروجيييين العاليييية فى نميييو النبييياتا فقيييد تتسيييبب فى زيادة طيييول تيييؤثر ترك

النبييييات وفروعييييه وأوراقييييها ولكنهييييا تقلييييل إنتاجييييية ثميييياره. ولييييذلك يجييييب موازنيييية 
تركيييزات النتروجييين والفسييفورا وكييذلك النسييب بينهمييا قبييل اسييتخدام المييياه فى 

 الجة.الرى. وهذا يؤيد عملية خلط المياه السطحية مع مياه الصرف المع

 ( 180-90وأقصيييى معيييدلات لاسيييتهلاك النتروجيييين عليييى ميييدار العيييام هيييو  )
وتكييون الكمييية أقييل بالنسييبة للمحصييول الواحييد فتصييل  –كجم/فدان/سيينة. 

إلى ثليييييث هيييييذه الكميييييية لمحاصييييييل اليييييذرة وفيييييول الصيييييويا والقطييييينا والأعيييييلاف 
 اباضراء وال سيم.

 ضييييوى الييييذى يييييتم وفى حاليييية تشييييغيل عملييييية الييييرى بكفيييياءة فيييي ن النتروجييييين الع
ويمكيين فى منيياطق التربيية  –أكسييدته إلى نييترات يمييتص النبييات نسييبة كبيييرة منييه 

الييييتى يختفييييى منهييييا الأكسييييجين يتحييييول بعييييض ميييين النييييترات إلى غيييياز نتروجييييين 
 –ويمكييين أن يصيييل نسيييبة مييين النيييترات إلى الميييياه الجوفيييية  –يتصييياعد فى الجيييو 
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فيالأعلاف مثيل ال سييم  وتختلف النباتات من حييث احتياجهيا إلى النتروجيينا
 –(كجييييييم نتروجين/الفييييييدان/عام 180-90الحجييييييازى والعشييييييب تحتيييييياج إلى )

وبالنسبة لمحاصيل الحبوب والقطن التى تستمر لموسم زراعى فقط تحتياج لحيوالى 
ويراعيييييييى ألا يزييييييييد تركييييييييز  –( كجيييييييم نتروجيييييييين للفيييييييدان فى العيييييييام 30-70)

مييياه الجوفييية أو السييطحية عيين النتروجييين فى المييياه الييتى تتسييرب خييلال التربيية لل
 مجم/لتر وهو أعلى تركيز مسموح به فى مياه الشرب. 10

  فى تحليل هذه الآراء يرى البعض أن المكون النتروجيينى لييس ضيروريا أن يكيون
فى صيورة النيترات حييتى يمتصيه النبيياتا فالنبياتات الييتى تحتيوى علييى نسيبة عالييية 

ميييحا والأرز والبطييياطسا تميييتص مييين الكربوهييييدرات مثيييل اليييذرةا والشيييعير والق
 الأمونيا.

  بالنسبة للمعادن الثقيلة والعناصر الأخرى يجيب مراجعية تركيزاتهيا حيتى تتمشيى
 مع معايير الهيئات الدولية لمياه الرىا والتى سيأتى ذكرها تفصيلا بعد ذلك.

 عوامل يجب دراستها عند إعادة استعمال مياه الصرف الصحى :

 . طبيعة التربة :1

تفاصيل خصائص التربة والجسيات ومكوناتهيا والتيدرج الحبييبىا ومنسيوب سيطح  يشمل
 المياه الجوفية.

 . التخطيط العام لاستعمال الأراضى :2
ويشييييييمل الاسييييييتخدامات الحالييييييية والمخطييييييط المسييييييتقبلى الزراعييييييى للمنطقييييييةا والتركيييييييب 

ثييييير الملوحيييية المحصييييولى المقييييترح للييييرى بمييييياه الصييييرف المعالجيييية والييييتى تناسييييب مكوناتهييييا وتأ
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والمعيييادن الثقيلييية والمليييوثات السيييامة عليييى التربييية والنبيييات. ويشيييمل التخطييييط عملييييات 
 تخزين المياه فبل الرى وطرق الرى المناسبة.

 . العوامل الجوية :3
وتشمل سروف المنطقة المؤثرة فى الزراعة والرى مثيل درجيات الحيرارةا ومعيدلات سيقول 

فيييية والطبقيييات الحاملييية لهييياا واتجييياه سيييريانها وخصيييائص والميييياه الجو  –الأمطيييار وموائهيييا 
 المياه الجوفية واحتمالات تأثير مياه الصرف المتسربة من الرى عليها.

 . مصادر المياه :4
دراسييية الميييياه الجوفيييية والميييياه السيييطحية المسيييتخدمة كمصيييادر للشيييرب واليييرى فى المنطقييية 

 ا.المخطط ريها بمياه الصرف وكذلك المناطق المحيطة به

 . تقييم المشروع :5
وتغييير منسيوب  –وذلك لمعرفة تأثير عمليات الرى عليى التربية والمنطقية عليى الميدى الطوييل 

ويسيياعد ذلييك علييى موازنيية معييدلات  –المييياه الجوفييية واحتمييالات وصييولها للمييياه السييطحية 
بى أو اليييرىا والميييواد العضيييوية ومكيييونات ميييياه الصيييرف الصيييحى الأخيييرى اليييتى لهيييا تأثيييير إيجيييا

 سلبى من الناحية البيئية سواء على المياه الجوفية والسطحية والتربة.
. بالنسييييبة لإعييييادة الاسييييتعمال فى الأغييييراض الصييييناعية يييييتم دراسيييية المراحييييل الإضييييافية 6

المطلوبة لمياه الصرف الصحى المعالجية قبيل إعيادة اسيتعمالها حسيب اباصيائص المطلوبية 
 فى هذه المياه
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 لائل الرى بمياه الصرف الصحى :معايير وإرشادات ود

 إرشادات عامة :
 . تستخدم طرق الرى التى تناسب كل من:1

 .نوعية وخصائص التربة 
 .النباتات والأشجار والمحاصيل المزروعة 
 .خصائص مياه الصرف المعالجة 
 .ميول سطح الأرض 
 .ال روف  المناخية فى المنطقة 

 . معدلات الرى بمياه المجارى.2
ية مأخوذة من مصيادر متنوعيةا هندييةا وأمريكييةا وصيينيةا واسيترالية المعدلات الآت

 وشرق أوسطيةا سنذكرها لرسترشاد بها مع مراعاة ال روف المحلية لكل منطقة:
يختلييف معييدل الييرى السييطحى تبعييا ل ييروف كييل منطقييةا ويييتراوح عمومييا بييين ا.  -

 مم فى الأسبوع. 50( مم فى اليوما والمعدل السائيد هو 2.5-25)
ب. بالنسيييبة لليييرى السيييطحى للاسيييتزراع تكيييون معيييدلات اليييرى فى المتوسيييط فى  -

/ يييوم وتتغيييير هييذه المعييدلات اعتميييادا علييى طبيعيية التربييية.  2لييتر / م 6.3حييدود 
ويشييير هييذا المعييدل إلى المتوسيييطات المحسييوبة ميين الكمييية الكليييية الييتى يييروى بهيييا 

لييية خييلال يييوم واحييد علييى مييرات متتالييية لفييترات طويلييةا وتكييون المعييدلات الفع
 أك  من ذلك بكثيرا اعتمادا على نوعية التربة.

 وعموما يجب دراسة العوامل الآتية:
 .احتياجات المحاصيل والمساحة المزروعة من كل منها 
 .عمق مياه الرى 
 .الدورات الزراعية 
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 .فترة بقاء النبات فى التربة 
لأسييييبوع خييييلال ( سييييم فى ا10-1ج. يييييتراوح معييييدل الييييرى بمييييياه المجييييارى ميييين ) -

 الدورة الزراعيةا ويعتمد معدل الرى على:
 .نوعية التربة 
 .ميول سطح الأرض 
 .معدلات تسرب المياه خلال التربة 
 .الأحوال وال روف الجوية 
 .نوعية المحصول 

وتشييييمل المحاصيييييل الييييتى يمكيييين زراعتهييييا بهييييذه المييييياه: القمييييحا الشييييعيرا والييييذرةا 
 لفة من أعشاب الأعلاف.ال سيم الحجازىا القطنا ونوعيات مخت

 . المصارف الرزاعية :3
يعتمييد تخطيييط المصييارف علييى طوبوغرافييية المنطقيية وطبيعتهيياا وتكييون مييا أمكيين عمودييية علييى 
اتجييياه الميييياه المطليييوب صيييرفهاا فطوبوغرافيييية السيييطح تحيييدد كمييييات الحفييير وتكاليفيييها وسيييروف 

تحدييد تصيرف المصيرف  الطبقات اليتى تحيت سيطح الأرض تحيدد كفياءة عمليية الصيرفا وييتم
بالتقريييييب بمعرفيييية المسيييياحة المطلييييوب صييييرفهاا ومعييييدلات مييييياه الييييرىا وطبيعيييية التربيييية الزراعييييية. 

 من معدلات مياه الرى. ٪( 40-30وعموما تتراوح مياه الصرف من )
 3( ميتر وفى حيالات خاصية يمكين أن يزييد العميق إلى 2.5-2ويكون عمق المصارف )

 يث يزيد عدد المصارف الفرعية.مترا ويمكن أن يقل العمق بح
( سيييييم مييييين سيييييطح الأرضا 240-120ويمكييييين اسيييييتخدام مصيييييارف مغطييييياة بعميييييق )

ويعتمد تحديد المسافات بينها على نفاذية التربةا ففى حالية معيدلات الترشييح الكبييرةا 
( ميتر. وعليى العكيس إذا كيان 30-15تكون المسافات بين خطيول الصيرف المغطيى )

إذا كانييييت نفاذييييية التربيييية كبيييييرة تصييييل المسييييافة بييييين خطييييول معييييدل الترشيييييح صييييغير أو 
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ميييتر وعموميييا يجيييب عميييل دراسييية شييياملة لطبيعييية الموقيييع قبيييل  150الصيييرف المغطيييى إلى 
 تحديد ن ام الصرف الزراعى وتفاصيله التنفيذية.

 . الأراضى المناسبة للاستزراع :4
ندسيييية والاقتصيييياد يييييتم اختيييييار الموقييييع المناسييييب بواسييييطة خيييي اء التخطيييييط والزراعيييية واله

 والجيولوجيا حيث اتاج ذلك إلى دراسة شاملة للعوامل الآتية:
 ا. نوعية التربةا واتجاهات ميولها. -
 ب. عمق التربةا ومكونات طبقاتها المختلفة. -
 ج. خاصية تصريف التربة. -
 د. بعد المياه الجوفية عن سطح التربة واتجاه سيرها. -

 ة :. المكون العضوى فى التربة الزراعي5
-94( ٪ا ويمثل المكون الغيير عضيوى )6-2يتراوح تركيز المواد العضوية فى التربة من )

. والمكيييون العضييييوى رغيييم صييييغرها فهييييو المصيييدر الييييذى يعتميييد عليييييه النبييييات فى ٪ (98
غذائها وتحتاجه الكائنات الحية الدقيقة التى تسياعد النبياتا وحينميا تتحليل هيذه الميواد 

يين ميين التييدرج الحبيييبى للتربيية ويزيييد تييترك فراغييات صييغيرة فى التر  بيية والمكييون العضييوى اس  
مييين امتصييياص التربييية للميييياه بيييين حبيباتهيييا وتيييرتبط العواميييل السيييابقة بدرجييية تهويييية التربييية 
المطلوبة واللازمة لعملية نمو النباتا علما  ن ضعف التهوية أو انعدامها يزييد مين ثانى 

لجذرييية للنبييات. كمييا يييؤثر ضييعف التهوييية فى أكسيييد الكربييون ويييؤثر فى نمييو الشييعيرات ا
دور التربة فى معالجة مياه المجارىا حييث أن البكيتريا الهوائيية اليتى تؤكسيد الميواد العضيوية 

 فى مياه المجارى لا يمكنها القيام بوسيفتها فى غياب الأكسجين.
 . تأثير جذور النبات على خواص التربة :6

ة  طوال كبيرة تكو  ن نسيجا يزيد من ربال تتفرع من جذور النبات شعيرات دقيق
بعضييياً مييين حبيبيييات التربيييةا وهيييذه ال ييياهرة تزييييد فى فجيييوات التربييية وتسييياعد عليييى 
تهويتهاا حيث أن جذور النبات لها القدرة على اختراق غالبيية أنيواع التربية بميا فى 
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ذلييك الطبقييات الصييماءا واسييتمرار نمييو هييذه النبيياتات وتشييعب جييذورها فى التربيية 
يسيياعد علييى عملييية التهوييية والصييرف الزراعييى. ولييذلك ف نييه يمكيين المحاف يية علييى 
جودة نفاذية التربة بزراعة محاصيل ملائمة طويلة الجذورا وهيذه النبياتاتا إضيافة 
إلى أنهيييا تفيييتح قنيييوات دقيقييية خيييلال التربيييةا ف نهيييا تسييياعد عليييى تثبييييت مكيييونات 

 التربة.
 :. الكائنات الحية الدقيقة فى التربة 7

تعت  الكائنات الحية الدقيقة وجذور النبياتات هيى العواميل الأساسيية فى تكيوين الم هير 
الحبيبى للتربية. وتسياعد الكائنيات الحيية الدقيقية فى تحسيين نفاذيية التربية والمحاف ية عليهيا 

 فى الطبقات السطحية.
 . عناصر مفيدة بمياه الرى :8

 ا. المواد العضوية :
منها أجساد وخلايا الكائنات الحية اليتى تعييش فى البيئية الأرضيية هى المواد التى تتكون 

والمائييةا وكييذلك جزيئييات ال وتينيياتا واليدهونا والشييحوم والكربوهيييدرات. وميين المييواد 
العضوية ما هو ناتيج عين النبياتات مثيل الأوراق والأخشياب ومين الحييوانات اليتى تميوت 

ة. وتتكييييون المييييواد العضييييوية أساسييييا ميييين مثييييل الجلييييودا وميييين المنتجييييات الرزاعييييية المتعييييدد
 جزيئات مترابطة من الكربون والهيدروجين.

وفى التمثيييل الضييوئى تعتيي  النبيياتات اباضييراء ميين الأحييياء المنتجيية الييتى تسييتخدم الطاقيية 
الضييييوئية ميييين الشييييمس لتحويييييل ثانى أكسيييييد الكربييييون المتواجييييد فى الهييييواء أو الميييياء إلى 

ى هيذه ال ياهرةا التمثييل الضيوئىا وييتم خلالهيا نميو جلوكوزا وتخرج الأكسجين. وتسيم
النبييياتات بمسييياعدة بعيييض المعيييادن والمغيييذيات مثيييل الفسيييفورا والبوتاسييييوما والك ييييتا 

 والنتروجين التى تمتصها من التربة أو الماء.
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 ب. المواد الغير عضوية :
ويكون بعضيها  هى مواد وكيماويات وعناصر من الهواء والماء والتربة الصخرية والمعادنا

 ناتج من نشال الكائنات الحية الدقيقة.
 ج. المواد التسميدية بمياه المجارى :

يوجد الفوسفور والبوتاسيوم مع النتروجين فى مياه المجارىا بالإضافة إلى كمييات أخيرى 
 من المواد العضوية تجعل من مكونات المجارى ئادا  مثاليا ومتكاملا.

 لية على المواد التسميدية الآتية لكل شخص فى العام:وتحتوى مياه المجارى المنز 
 (N)   كيلو جرام نتروجين   2.50-3
 4O2(P(   كيلو جرام فوسفور   0.80-1
 2O2(K(   كيلو جرام بوتاسيوم   1.30-1.60
 كيلو جرام مواد عضوية   10-12

مكييونات  وفى عمليييات معالجيية مييياه المجييارى ييينخفض تركيييز هييذه المييواد لأنهييا تتحييول إلى
أخييييرى فى رواسييييب المجييييارى الييييتى تسييييتخدم أيضييييا كسييييماد. وعلييييى أسيييياس أن المعالجيييية 
الكاملة تقلل كثيرا من تركيزات المواد التسميدية ف نيه فى حالية اسيتخدام ميياه المجيارى فى 
الييرى يتحييتم اختيييار طييرق المعالجيية الييتى لا تتسييبب فى خفييض المييواد التسييميدية فى مييياه 

اقتصييادية فى إنشييائها وعملييية وسييهلة فى تشييغيلهاا والطريقيية الييتى  المجييارىا والييتى تكييون
 تفى بهذه الشرول ويعهاا هى طريقة بحيرات الأكسدة والبحيرات المهواة.

ويجيييب دراسييية المكيييونات التسيييميدية بميييياه المجيييارى اليييتى تسيييتخدم فى اليييرى لاختييييار 
لمحاصيييل ولييذلك يمكيين المحاصيييل الزراعييية الملائميية لأن زيادة هييذه المييواد قييد يضيير با

زراعيية نبيياتات الأعييلاف بنجيياح فى مثييل هييذه ال ييروف وتزيييد إنتاجييية المحاصيييل الييتى 
تييييروى بمييييياه المجييييارى عييييادة عيييين الييييتى تييييروى بمييييياه الييييرى العاديييييةا وتسييييمد بالأئييييدة 
الكيمائية. وتساعد المواد العضوية بمياه المجيارى عليى تحسين التكيوين الحبييبى للتربيةا 
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ى أداء التربيييية لوسيفتهييييا بصييييورة أفضييييل فى عمليييييات الييييرى وتغذييييية ممييييا يسيييياعد عليييي
 النبات. ويمكن تحويل الأراضى الرملية إلى أراضى زراعية بريها بمياه المجارى فقط.

 معايير الرى بمياه الصرف الصحى :
الهيييدف الرئيسيييى فى معالجييية المخلفيييات السيييائلة لإعيييادة اسيييتخدامها هيييو إزالييية البكيييتريا 

ه تركيييز المعيييايير المطلوبييية لإعيييادة الاسيييتخدام عليييى أقصيييى عيييد لبكيييتريا وعليييي –الممرضييية 
القوليون مسيموح بيه فى المييياه المعالجية قبيل اسيتخدامها. والمعييايير اليتى أشيارت إليهيا هيئيية 
الصحة العالمية تتطلب المعالجة الثانوية يليها عملية كلورة وذليك لضيمان حمايية العماليةا 

لزراعيية. ويجيب أن يوضيع فى الاعتبيار أنيه لضيمان فاعليية وعدم تليوث التربية والمحاصييل ا
عمليييية الكليييورة ييييتم ترشييييح الميييياه بعيييد المعالجييية الثانويييية لحجيييز الميييواد العالقيييةا وتسيييتخدم 

 المرشحات الرملية لهذا الغرض.
ة فى حالية اليرى بميياه المجيارى المعالجيةا قاميت يوعلى أساس احتمالات انتشار الأوبئي

ول كثييييرة بدراسيييات مسيييتمرة لوضيييع معيييايير ودلائيييل تسييياعد فى ة فى ديهيئيييات علميييي
ة وعدم التلوث ية كالمحاف ة على الصحة العامياتباع وسائل يراعى فيها العوامل البيئي

ةا ومن الهيئات العلمية التى اهتمت بهيذا الموضيوع: وكالية يل أو للتربيسواء للمحاصي
ة يبيييرنامج البيئييي -البنيييك اليييدولى  -هيئييية الصيييحة العالميييية  -ة الأمريكيييية يحمايييية البيئييي

المركيز اليدولى لليتخلص  -مركز بحوث التنمية الدولية بكنيدا  -التابع للأمم المتحدة 
 من مة الأغذية والزراعة التابع للأمم المتحدة. -من المخلفات بسويسرا 

واهتمت هذه التقارير والدراسات والمعايير بالأمراض الناتجة عن الطفيلييات أكثير 
وعلييه نصيت هيذه المعيايير عليى ضيوابط أكثير بالنسيبة لعيدد  -لعد البكتيرى من ا

بويضيييات الطفيلييييات اليييتى لهيييا تأثيييير وبائيييى أو خطيييير عليييى الصيييحة العامييية حييييث 
وصلت المعايير إلى أقل من بويضة واحدة فى اللتر فى المناطق اليتى تأخيذ الأميراض 

كييتريا القولييون يصييل إلى فى حييين  لييت الييدلائل عييدد ب …الطفيلييية صييورة وبائييية 
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للرى بدون أى قيود بالنسبة للمحاصيل المزروعة  3سم100خلية فى كل  1000
على أساس أن البكتريا الممرضة عند تعرضها للأشعة ووصيولها للتربية والمحاصييل  –

ا حييييث أن هيييذه البيئييية لا تناسيييب ٪ 99تميييوت طبيعييييا بنسيييبة تصيييل إلى حيييوالى 
فة إلى أن العيد البكتييرى اليتى أشيارت إلييه القييم هيذا بالإضيا -نشاطها وتكاثرهيا 

خلييية قييد اتييوى عييدداً محييدودا جييدا ميين البكييتريا الممرضيية أو  1000الدليليية وهييو 
ربما لا اتوى. ويعتميد هيذا عليى ال يروف الوبائيية والصيحة العامية فى كيل منطقية 

قانونية ولذلك ئيت قيم دليلة و  يطلق عليها معاييرا حتى لا تأخذ الصبغة ال -
 وكذلك تعطى مرونة لكل دولة أو منطقة لتحدد المعايير المناسبة لها. -

ا إعتمييد 3سييم100خلييية فى كييل  1000وفى اختيييار القيميية الدليليية للعييد البكتيييرى 
مين أنهيار العيا  يصيل لهيذا  ٪ 50الباحثون عليى أن عيدد بكيتريا القوليون فى حيوالى 

ليرى عموميا بيدون أى قييودا كميا أن هيذا الرقما وهذه الأنهار تسيتخدم مياههيا فى ا
التركيز من بكتريا القولون يتمشى مع المعايير الميكربيولوجية لشيواطىء الاسيتحماما 
وهذا ما شجع البياحثون إلى إمكانيية اسيتخدام ميياه المجيارى المعالجية فى اليرى بيدون 

لية بكيتريا خ 1000قيود إذا توافرت فيه القيم الدليلة التى سبق الإشارة إليها وهى 
. وابالاصة أن هذه القيم يمكن الحصيول عليهيا بعيد عمليية 3سم100قولون فى كل 

 المعالجة الثانوية يليها تطهير المياه بطريقة تعطى المستوى المطلوب.
أمييا بالنسييبة للمسييطحات المائييية سييواء شييواطىءا أو بحيييرات أو غيرهييا وتعتيي  كمصييدر 

خليييية  10000  تركييييز ممكييين قبوليييه بحيييوالى للثيييروة السيييمكيةا فقيييد حيييدد البييياحثون أكييي
إلا أن اليبعض الآخير ييرى  3سم100خلية سالمونيلا فى كل  100.000بكتريا قولونا 

مييين السييييابقةا يمكييين أن تتواجييييد أعيييداد ميييين البكييييتريا  ٪ 10أنيييه عنييييد تركييييزات حييييوالى 
لييية الممرضيية فى الجهيياز الهضييمى للأئيياك عييلاوة علييى مييا يمكيين أن يخييترق اباييلايا الداخ
 ويعيش فيها ويمكن أن يتسبب فى الإصابة بالأمراض إذا   يتم طهى السمك جيدا.
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 دلائل هيئة الصحة العالمية :
اقترحت من مة الصحة العالمية دلائل لجودة مياه اليرى يمكين الأخيذ بهيا فى حالية إعيادة 
 اسييييتعمال مييييياه الصييييرف الصييييحى المعالجيييية فى الييييرى وهييييى مطابقيييية لمعييييايير هيئيييية الفيييياوا

 والمعايير المعمول بها تقريبا فى مصرا وتتلخص فى الآتى:
أولا: بالنسيييبة للمسييياحات اباضيييراء فى المييييادين العاميييةا والحيييدائقا والفنيييادق. والأنديييية 

 الرياضية:
  200عن  3سم100لا يزيد العد البكتيرى للمجموعة القولونية فى كل. 
 كل لتر.لا تزيد عدد الديدان المعوية أو بويضاتها عن واحد فى  

 ثانيا: بالنسبة للمحاصيل التى تؤكل ثمارها طازجة:
  3سم100فى كل  1000لا يزيد عدد المجموعة القولونية البكتيرية عن. 
 .لا تزيد عدد الديدان المعوية أو بويضاتها عن واحد فى اللتر 

ثالثيييا: بالنسيييبة لمحاصييييل الحبيييوب والغيييلالا والأعيييلافا والأشيييجار والمحاصييييل اليييتى ييييتم 
تصيينيع ثمارهيياا فليييس هنيياك معييايير بكتريولوجييية محييددة بخييلاف المحاف يية علييى المييزارعين 
لعدم تعرضهم للتلوثا مع ضرورة الالتيزام بينفس المعيايير المنصيوص عليهيا فى البنيد ثانييا 

 بالنسبة للديدان المعوية وبويضاتها.
الطيابع  ة دلائيل وليسيت معياييرا حيتى لا تأخيذيوقد وضعت من مة الصحة العالمي

القيييانونىا وتييييترك لكييييل دوليييية حرييييية تطبييييق مييييا تييييراه فى سييييل سروفهييييا الاقتصيييياديةا 
والبيئييييةا ومصيييادرها الطبيعييييةا وطريقييية اليييرى. فنيييرى ميييثلا أن ولايييية كاليفورنييييا فى 

 23الولايات المتحدة وضعت حدودا لعدد بكتريا المجموعية القولونيية لا يزييد عين 
للمياه المكلورةا وذلك للمحاصيل التى تمر  فى حالة الرى بالر  3سم100فى كل 

بمراحل الطهى لقتل أى بكتريا بها. كما وضعت نفس الولاية عد بكتيرى لا يزيد 
 –فى مياه الرى بالير  المكليورةا بعيد المعالجية الثلاثيية  3سم100فى كل  2.2عن 

 وذلك للرى بدون أى قيود للمحاصيل التى تؤكل ثمارها طازجة
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بييع بعييض البلييدان الأوروبييية معييايير أقييل تشييددا. ويبقييى فى وميين جهيية أخييرى تت
النهاييية رأى العلميياء ذوى ابايي ةا مثييل الييدكتور / مييارا أسييتاذ الهندسيية الصييحية 
دامعيية ليييدزا الييذى أوجييز رأيييه فى اتبيياع طييرق معالجيية قليليية التكيياليف تناسييب 

 عد ذلك.عملية إعادة استعمال المياه فى الرى. وسنوجز رأيه بصراحة وإيجاز ب
( معييييايير مصيييييرية للمخلفيييييات السييييائلة المعالجييييية المسيييييتخدمة فى 1-10)جيييييدول ويبييييين 
 الزراعة.

العلاقيية بييين درجيية المعالجيية والمحاصيييل الييتى يمكيين زراعتهيياا   (2-10جييدول )كمييا يبييين 
التركييييزات المقبولييية للمعيييادن الثقيلييية فى )( 3-10شيييادية. ويبيييين جيييدول )كيييدلائل استر 

 مياه الرى على وجه العموم.
 
 

 (1-10جدول )
 معايير مصرية للمخلفات السائلة المعالجة المستخدمة فى الرى

 درجة المعالجة الوحدات خصائص أو مكونات المياه
أولية وابتدائية 

 درجة )أ(
ثانوية درجة 

 )ب(
درجة  متقدمة

 )ج(
 20 40 200 مجم/لتر أكسجين حيوى مستهلك

 40 80 600 مجم/لتر أكسجين كيماوى مستهلك
 20 40 200 مجم/لتر المواد العالقة

 2000 2000 2500 مجم/لتر المواد الصلبة الذائبة
 5 10   تحدد مجم/لتر الزيوت والشحوم

نسييبة  الصييوديوم الممييتص ميين 
 الصوديوم

 20 20 25 نسبة مئوية

 300 300 350 مجم/لتر كلورايد
 0.1   تحدد   تحدد مجم/لتر زرني 
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 درجة المعالجة الوحدات خصائص أو مكونات المياه
أولية وابتدائية 

 درجة )أ(
ثانوية درجة 

 )ب(
درجة  متقدمة

 )ج(
 3 3 5 مجم/لتر البورون
 0.01 0.01 0.05 مجم/لتر كادميوم
 0.1   ادد   ادد مجم/لتر كروميوم
 0.05 0.05   ادد مجم/لتر كوبالت
 0.2 0.2   ادد مجم/لتر  اس
 5 5   ادد مجم/لتر الحديد

 0.2 0.2 0.2 مجم/لتر نجنيزالم
 0.01 0.01   ادد مجم/لتر موليدنوم
 0.2 0.2 0.5 مجم/لتر النيكل
 5 5 10 محم/لتر رصاص
 2 2   ادد مجم/لتر زنك

 5 5   ادد مجم/لتر الألومنيوم
 0.2 0.2 0.2 مجم/لتر السلينوم
 2.50 2.50 2.50 مجم/لتر الليثيوم

 ات لمياه الصرف الصحى المعالجة:يشير الجدول إلى ثلاث درج
  درجيية )أ( وتناسييب زراعيية الأشييجارا والأعييلاف والغييلال والحبييوب والمحاصيييل

 التى يتم تصنيع منتجاتهاا وتحتاج لحماية المزارعين.
  درجييية )ب( تناسيييب المحاصييييل اليييتى لا تؤكيييل ثمارهيييا طارجيييةا وتخضيييع للمعيييايير

 البكتريولوجية السابقة.
  بييدون قيييود بحيييث تتوافييق مييع المعييايير البكتريولوجييية درجيية )ج( تناسييب الييرى

 لهيئة الصحة العالمية والتى سبق الإشارة إليها.
 (2-10جدول )

 العلاقة بين درجة المعالجة والمحاصيل التى يمكن زراعتها )دلائل(
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 التركيزات جزء فى المليون .. ما   يذكر غير ذلك

 درجة المعالجة خصائـص الميــاه
أو  مجارى خام

 معالجة إبتدائيا
بعد المعالجة 

 الثانوية
 بعد المعالجة المتقدمة

 20-10 50-30 350 الأكسجين الحيوى المستهلك
 40 70 700 الأكسجين الكيماوى المستهلك

 20-10 30 350 المواد العالقة
 5 10 20 الزيوت

دييييييييييييييييدان معويييييييييييييييية أو بويضييييييييييييييياتها 
 واحدة/لتر

5 1 1 

 100 100 -- 3سم100العد البكتيرى / 
 2000 2000 2500 الصوديوم
 0.2 0.2 -- النحاس
 2 2 -- الزنك

 0.1 -- -- كروميوم
 0.20 0.20 0.50 نيكل

 0.01 0.01 0.05 كادميوم
 3 3 5 بورون

 300 300 350 كلوريدات

 دلائل لعلاقة طرق الرى بالمحاصيل المزروعة
 درجة المعالجة خصائـص الميــاه

مجارى خام أو 
 لجة إبتدائيامعا

بعد المعالجة 
 الثانوية

 بعد المعالجة المتقدمة

ويع الطرق ما عدا  سطحى وتنقيط سطحى طرق الرى
 الر 

قطنا كتانا  أشجار خشبية المزروعات
 يلا أعلافا 

فواكه 

ويع أنواع المحاصيل 
واباضروات والفواكه 

لا تلامس  بحيث
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 درجة المعالجة خصائـص الميــاه
مجارى خام أو 

 لجة إبتدائيامعا
بعد المعالجة 

 الثانوية
 بعد المعالجة المتقدمة

وخضروات لا 
تؤكل طازجةا 
نباتات الزينة 
واستخلاص 

 الزيوت

مياه الرى قبل 
 الحصاد بوقت كافى

عدم السماح  الاحتياطات الوقائية
بدخول غير العاملين 
 والمواشى لمنطقة الرى

عدم تربية 
المواشى التى 
تربى لإنتاج 

اللحوم والألبان 
داخل حدود 
 المزروعات

 لا توجد قيود محددة

 

 

 

 

 

 (3-10جدول )
 فى مياه الرى )مجم / لتر(التركيزات المقبولة للمعادن الثقيلة 

للمياه التى تستخدم  العنصر
سم/عام 90بمعدل 

 عام على التربة 20للمياه التى تستخدم حتى 
 8.5، 6بين  PHذات الحبيبات الدقيقة، والتى لها 
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على جميع أنواع 
الأراضى بصفة 

 مستمرة

 معدلات الرى
 سم / عام90

 معدلات الرى
 سم / عام240

 معدلات الرى
 / عاممتر 24

 8.000 8.000 20.000 5.000 الألومنيوم
 0.080 0.800 2.000 0.100 الزرني 

 0.020 0.200 0.500 0.100 البيريليوم
 2 2 10-2 0.750 البورون

 0.002 0.020 0.050 0.010 الكادميوم
 0.040 0.400 1 0.100 الكروميوم
 0.200 2 5 0.050 الكوبلت
 0.200 2 5 0.200 النحاس

 0.600 6 15 1.000 وريدالفل
 0.800 8 20 5.000 الحديد

 0.400 4 10 5.000 الرصاص
 2.500 2.500 2.500 2.500 الليثيوم
 0.400 4 10 0.200 المنجنيز
 -- -- -- -- الزئبق

 0.002 0.020 0.050 0.010 الموليبدنيوم
 0.080 0.800 2 0.200 النيكل
 0.020 0.020 0.020 0.020 السلنيوم

 -- -- -- -- فضةال
 0.400 4 10 2.000 الزنك

 محاذير وعوامل يجب مراعاتها للرى بمياه الصرف الصحى المعالجة :
  ا يييير رى اباضييييروات الورقييييية الييييتى لا يمكيييين تفييييادى تلوثهييييا مثييييل: الكرنييييبا

واباييييسا والبقييييدونسا والجييييرجيرا والسييييبان ا والملوخيييييةا والفجييييلا والكزبييييرةا 
 والفلفلا والجزر.
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  سيييات والبكيييترياا وال وتيييوزوا والدييييدان المعويييية وبويضييياتها اليييتى تصيييل الفيرو
للميييييياه والتربيييييية ميييييين الأشييييييخاص المصييييييابين بالأمييييييراضا يمكيييييين أن تصيييييييب 
الإنسيييان والحييييوان إميييا عييين طرييييق تنييياول الأطعمييية والثميييار أو شيييرب الميييياه 
الملوثيية بهييذه الآفييات أو عيين طريييق الجلييد كمييا اييدث فى ديييدان البلهارسيييا 

 نكلستوما.والا
  العييد الكلييى البكتيييرى يفضييل عييدم الاعتميياد عليييه كمؤشيير للبكييتريا الممرضييةا

لأن مصييدره ليييس الفضييلات القولونييية وحييدهاا خصوصييا فى الأجييواء الدافئييةا 
حييييث تكيييون نسيييبة البكيييتريا الغيييير معويييية عاليييية ولا تعطيييى دلالييية كافيييية عليييى 

 الفيروسات وال وتوزوا والديدان المعوية.
 الطفيليييات المعويييةا تعتي  بحيييرات الأكسييدة بميدة بقيياء لا تقييل عيين لليتحكم فى 

 أيام هى الطريقة الأفضل. 10
  المعييييايير البكتريولوجييييية المقترحيييية ميييين الهيئييييات الدولييييية للييييرى بمييييياه المجييييارى

المعالجة قد تكون أفضل من العيد البكتييرى فى أنهيار كثييرة فى العيا . وعليى 
ميين نصييف الأنهييار علييى مسييتوى العييا  يزيييد  سييبيل المثييال نجييد أنييه فى أكثيير

ا وهيو المعييار اليتى أوصيت بيه 3سيم100فى كل  1000العد البكتيرى عن 
الهيئييات المعنييية بالييرى والبيئيية. وفى أفريقيييا مييثلا توجييد أنهييار وصييلت لدرجيية 
ميييييين التلييييييوث البكتيييييييرى تتخطييييييى حييييييدود أى معييييييايير خاصيييييية بزراعيييييية أى 

در الشيييرب للسيييواد الأع يييم مييين محاصييييلا رغيييم أن هيييذه الأنهيييار هيييى مصييي
 السكان.

  بالنسييييبة لرنتيييياج السييييمكى فى بحيييييرات مييييياه الصييييرف الصييييحى المعالجيييية يجييييب
مراجعة تأثير العيد البكتييرى فى الميياه عليى احتميالات تليوث الأئياك ورغيم أن 
الهيئيييات الدوليييية تفضيييل اسيييتخدام نفيييس المعيييايير البكتريولوجيييية لليييرى بالنسيييبة 

اكا إلا أنيييه يجيييب دراسييية هيييذا الأمييير ميييع مراعييياة سيييروف لبحييييرات تربيييية الأئييي
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الييييوعى والقبيييييول النفسييييى والتوعيييييية الصييييحية وإدارة عمليييييية الإنتيييياج السيييييمكى 
بطريقيية علميييةا يضيياف إلى ذلييك اختيييار طريقيية لطهييى الأئيياك تقضييى علييى 

 أى تلوث محتمل.
  يجييييب الن يييير إلى أى معييييايير أو دلائييييل علييييى أنهييييا إرشييييادية فقييييطا بحيييييث أنهييييا

اعد علييييى وضييييع معييييايير فى كييييل منطقيييية تناسييييب سروفهييييا وتناسييييب حاليييية تسيييي
الصيييحة العاميييةا والأميييراض الوبائيييية اليييتى يمكييين أن تنتشييير مييين اسيييتعمال الميييياه 
الملوثية. كمييا أن عمليية اسييتعمال الكلييور بافيض العييد البكتييرى لا يييؤثر مطلقييا 

 فى بويضات الديدان المعوية.
 :للمحاف ة على الصحة العامة يجب 

 يار طريقة معالجة مناسبة.اخت 
 .اختيار محاصيل تتحكم فى إصابة الناس بالجراثيم المعدية 
 .اختيار طرق رى يمكن بها عدم التعرض المباشر للتلوث 
  نشييير اليييوعى الصيييحى بيييين الميييزارعين والمسيييتهلكين وتجيييار وشيييركات توزييييع

 المنتجات الزراعية.

  ب حييييييث يفضيييييل زراعييييية الأعيييييلاف ومحاصييييييل القطييييين والكتيييييان والحبيييييو
 عمليات الرى تقلل من تعرض المزارعين لمياه الرى.

 خفض العد البكتيرى باستخدام مواد مطهرة :
 يستخدم فى تطهير مياه الصرف الصحى المواد والطرق الآتية:

 .كلور سائل 
 .هيبوكلوريت الصوديوم 
 .كلورامين 
 .الأشعة فوق البنفسجية 
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 .الأوزون 
 .ثانى أكسيد الكلورين 
 .كلوريد ال وم 
 .أشعة جاما 

 ويعتمد اختيار الطريقة المناسبة من هذه الطرق على العوامل الآتية:
 الفاعلية والكفاءة. 
 الأمان فى الاستخدام. 
 التأثير على البيئة. 
 التكاليف. 

ورغيييييم أن اليييييبعض يتجيييييه إلى اسيييييتعمال الكليييييور بايييييض العيييييد البكتييييييرى فى ميييييياه 
المطلوبييية لميييياه اليييرىا إلا أن الصيييرف الصيييحى المعالجييية ليييتلائم اليييدلائل والمعيييايير 

عييدم اسييتعمالها أفضييل خاصيية إذا كانييت المعالجيية بطريقيية بحيييرات الأكسييدة. وفى 
اسييتعمال الكلييور عيييوب يجييب وضييعها فى الاعتبييارا وهييى احتمييال تكييوين مييواد 
ضيارة ميين تفاعييل الميواد العضييوية مييع الكليورا كمييا أنييه بمجيرد أن يتطيياير الكلييور 

 ة المائية ملائمة.ير من جديدا طالما كانت البيئيفى التكاثالمتبقىا تبدأ البكتريا 
ويوضع فى الاعتبيار أيضيا أنيه لييس مؤكيدا حجيز بويضيات اليديان المعويية فى المرشيحات 
الرملييية السييريعة اليييتى يعت هييا اليييبعض مرحليية ثالثييية للمعالجييةا فى حيييين أن الييرأى العلميييى 

تابعييية ميين بحييييرات الأكسيييدة بعيييد لكثييير مييين المتخصصيييين يكيييرر دائمييا الن ييير لمراحيييل مت
المعالجيييية الابتدائييييية أو الثانويييييةا ولمزيييييد ميييين التفاصيييييل يرجييييع إلى يراء ومؤلفييييات دكتييييور 

 )مارا( العديدة فى هذا المجال.
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 التربة الزراعية :وتحسين استخدام الحمأة فى تسميد 

 التخطيط الابتدائى :
 لبيولوجية للحمأة.. تحديد المكونات واباصائص الطبيعية والكيماوية وا1 -
 . دراسة الاشتراطات والدلائل المطلوبة لاستعمال الحمأة.2 -
 . مقارنة الطرق التى يمكن استعمالها لتطابق خصائص الحمأة.3 -
 . تحديد مساحة الأراضى المطلوبة.4 -
 . تحديد الطرق المناسبة لنقل الحمأة.5 -

 دراسات استكشافية لمواقع استعمال الحمأة :
 لأرض والمناطق المحيطة بها وخصائص التربة.. طوبوغرافية ا1 -
 . الصرف الزراعى المقترح ونوعيته مغطى أو مكشوف.2 -
 . بعد الموقع عن المياه السطحية والمياه الجوفية وتحليلات هذه المياه.3 -
 . شبكة الطرق والمواصلات بالمناطق المحيطة.4 -
 . نوعيات الزراعات الحالية.5 -
للحمييأة بدرجيية كبيييرة وكييذلك تركيييزات العناصيير . تتغييير اباصييائص الكيماوييية 6 -

الأساسييية فى الحمييأة تبعييا باصييائص المخلفييات السييائلة نفسييهاا ونسييبة وطبيعيية 
 المخلفات الصناعية التى تصل لشبكة الصرف الصحى.

يجييييب أن يوضييييع فى الاعتبييييار فى حاليييية الاسييييتفادة ميييين الحمييييأة أن بويضييييات . 7 -
ى فترات تمتد لشهور طويلةا ولكى تكيون الديدان المعوية تبقى فى رواسب المجار 

الحمأة يمنة فى استخدامها لأغراض التسميد يجيب تخزينهيا لميدة طويلية تمتيد لعيام  
 كامل فى الأجواء الدافئة نسبيا.
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. تكيييون الاشيييتراطات والتوصييييات النهائيييية بعييييد دراسييية كيييل حالييية مييين ويييييع 8 -
ومكوناتهيييا وطبيعييية جوانبهيييا بميييا فى ذليييك المحاصييييل المقترحيييةا وخصيييائص الحميييأة 

 التربةا والعوامل المناخيةا وطريقة نشر الحمأة على التربة.
. لا تقل المسافة بيين يبار ميياه الشيرب والمسياحة المسيتخدمة فيهيا الحميأة عين 9 -

 متر. 15م ولا تقل المسافة عن المياه السطحية عن 60
 سم.60. لا يقل عمق التربة الزراعية المطلوبة لجذور النبات عن 10 -
 سم.120. لا يقل البعد عن سطح المياه الجوفية عن 11 -
. يجييب عمييل تحليييلات دورييية علييى المحاصيييل الزراعييية لمعرفيية تركيييزات عناصيير 12 -

الكادميوم والرصاص والزرني  والزنك والنيكيل والنحياس والمغنسييوم والمولوبييدنوم 
 والسلنيوم.

 معدلات استخدام الحمأة :
( طييين حميييأة 30-1أة للأراضييى الزراعيييية ميين )يييتراوح معيييدل اسييتخدام الحمييي. 1 -

وخصائص الحميأة جافة للفدان فى السنةا تبعا لنوعية التربةا والمحاصيل الزراعية. 
بحيييث تكييون تركيييزات المييواد السييامة والمعييادن الثقيليية للحمييأة الييتى تصييرف علييى 

 الأراضى الزراعية فى الحدود الآتية:
  كيلو جرام حمأة جافة.مجم  18لا يزيد تركيز الموليبدنيوم عن / 
  مجم / كيلو جرام حمأة جافة. 17لا يزيد تركيز الزئبق عن 
  مجم / كيلو جرام حمأة جافة. 39لا يزيد تركيز الكادميوم عن 
  مجم / كيلو جرام حمأة جافة. 41لا يزيد تركيز الزرني  عن 
  مجم / كيلو جرام حمأة جافة. 300لا يزيد تركيز الرصاص عن 
 مجم / كيلو جرام حمأة جافة. 420كل عن لا يزيد الني 
  مجم / كيلو جرام حمأة جافة. 1200لا يزيد الكروميوم عن 
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  مجم / كيلو جرام حمأة جافة. 1500لا يزيد النحاس عن 
  مجم / كيلو جرام حمأة جافة. 2800لا يزيد الزنك عن 

ويعتميييييد معيييييدل الحميييييأة المسيييييتخدم فى التسيييييميد عليييييى مكيييييونات وخصيييييائص 
وكميييية النتروجيييين اللازميييية كسيييماد للمحاصييييل الييييتى  –بيعييية التربيييية الحميييأةا وط

سيييييتزرعا والتركيييييييزات الييييييتى يجييييييب التقيييييييد بهييييييا بالنسييييييبة للمعييييييادن الثقيليييييية مثييييييل 
الكيييييادميوما والميييييواد الضيييييارة والسيييييامةا ومنهيييييا الرصييييياصا والزنيييييكا والنحييييياس 

ميين  واتيياج النبييات عييادة إلى تركيييز ميين النتروجييين أكيي  –والنيكييل والكييادميوم 
( مييييرات فى حييييين تحتييييوى الحمييييأة علييييى تركيييييزات متقاربيييية ميييين 5-2الفسييييفور )

العنصرينا ولذلك يكون احتياج النبات للفسفور هو اليذى ايدد الكميية اليتى 
تستخدم من الحمأة. وتستخدم سنويا فى الوقيت بيين الحصياد واليزرعا وتسيتمر 

لييييتراكم  لفيييترة تصييييل إلى عشييييرون عامييييا أو أكثيييير حسيييب الحييييدود المسييييموح بهييييا
 المعادن الثقيلة والأملاح.

-4. فى الغابيييات والحييزام الأخضيير الشييجرى يكييون معيييدل اسييتخدام الحمييأة )2 -
طن/فدان/سيينة اعتمييادا علييى أنييواع  20( طن/فدان/سيينة والمعييدل الشييائع 100

الأشييجارا وطبيعيية التربييةا ومكييونات الحمييأةا وتسييتخدم إمييا مييرة واحييدة أو كييل 
 ( سنوات.1-5)

( 200-4لاح الأراضييييييييى يكييييييييون معييييييييدل اسييييييييتخدام الحميييييييييأة ). فى استصيييييييي3 -
 50طن/فيدان/سنيييييييييية ييييييييييتم إضافتهييييييييييا عيييييييييادة ميييييييييرة واحيييييييييدة والمعيييييييييدل الشائييييييييييع 

 طن/فدان/سنة.
. يجييييب معرفيييية معييييدلات النتروجييييين والفسييييفور المطلوبيييية حييييتى لا يييييؤثر إضييييافة 4 -

الحميييييأة عليييييى جيييييودة المحصيييييولا واسيييييتخدام الحميييييأة فى التسيييييميد يعتييييي  طريقييييية 
ة بالنسييبة لطييرق الييتخلص التقليدييية سييواء بالحييرق أو الييدفن أو الييتخلص اقتصييادي

 فى المحيطات أو حتى فى مصادر المياه العذبة السطحية والجوفية.
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. يفضل معالجة الحمأة بهضمها لاهوائيا أو هوائييا قبيل تجفيفهيا حييث يسياعد 5 -
 ذلك على خفض الكائنات الدقيقة الممرضة.

  تسميد زراعات الفاكهة والخضر :دلائل فى استخدام الحمأة فى
ولا تزيييييد   –جييييم / فييييدان / سيييينة  200لا تزيييييد كمييييية الكييييادميوم عيييين . 1 -

( كجيييييم / فيييييدان حسيييييب 8 - 2كميييييية الكيييييادميوم الميييييتراكم بالتربييييية عييييين )
مجييييم لكييييل كيلييييوجرام جيييياف ميييين 25نوعييييية التربيييييةا ويفضيييييل ألا يزيييييد عيييين 

 التربة.
أكييي  مييين  PHلأس الاييييدروجينى . فى عمليييية إضيييافة الحميييأة يجيييب أن يكيييون ا2 -

 سم.15فى طبقة التربة العلوية بسمك  6.5
كجم/فييييدان. ويفضييييل ألا يزيييييد عييييين   300. لا يزيييييد الرصيييياص المييييتراكم عييييين 3 -

 مجم فى كل كيلو جرام جاف من التربة.1000
. يجب اتباع الاشتراطات بالنسبة لزراعة المحاصيل التى تؤكل طازجية بحييث يمير 4 -

عييد التسييميد بالحمييأة قبييل السييماح بتناولهيياا مييع الأخييذ ( شييهر ب18-12مييدة )
فى الاعتبييار أن الحمييأة للتربيية وليسييت للمحصييولا ويفضييل زراعيية المحاصيييل الييتى 
تمر منتجاتها بعمليات تصنيع بما فى ذلك ما تنمو ثماره بالتربة نفسيها مثيل بنجير 

 السكر.
. وكييل سيينتين إلى . يجييب إجييراء تجييارب سيينوية لمعرفيية الأس الايييدروجينى للتربيية5 -

 ثلاث سنوات يتم قياس تركيز الرصاص والكادميوم بالتربة.
. يجيييب الأخيييذ فى الاعتبيييار اختييييار نوعييييات المحاصييييل اليييتى لا تميييتص المعيييادن 6 -

 الثقيلة وكذلك التى تساعد على تراكم هذه العناصر فيها.
بيية . يجييب عييدم التسييميد بالحمييأة أو الييتخلص منهييا علييى أراضييى مجيياورة أو قري7 -

 من المدارس.
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ويراعييى عنييد إضييافة حمييأة للأراضييى الزراعييية ألا يزيييد تركيييز العناصيير السييامة عيين الحييدود 
 الآتية لكل كيلو جرام من التربة الجافة:

  مجيم إذا كيان الأس الاييدروجينى لا يزييد  200لا يزيد تركييز الزنيك فى التربية عين
 .7نى عن مجم إذا زاد الأس الايدروجي 300ا ويسمح بتركيز 7عن 

 5مجييييم إذا كييييان الاس الايييييدروجينى بييييين ) 80اس عيييين يلا يزيييييد تركيييييز النحيييي-
5.5.) 

  5.5مجييم إذا كييان الاس الايييدروجينى بييين ) 100لا يزيييد تركيييز النحيياس عيين-
6.) 

  (.7-6مجم إذا كان الاس الايدروجينى بين ) 135لا يزيد تركيز النحاس عن 

  7الأس الايدروجينى أك  من  مجم إذا كان 200لا يزيد تركيز النحاس عن. 

  فأكثر تكون الحيدود القصيوى لكيل كجيم  5فى حالة الأس الايدروجينى للتربة
 من التربة الجافة للعناصر الآتية هى:

 1 .مجم للزئبق 
 3 .مجم للسلينوم 
 4 .مجم للموليبدنيوم 
 3 .مجم للكادميوم 
 50  . مجم للزرني 
 300 .مجم للرصاص 
 400 .مجم للكروميوم 
 500 م للفلورايد.مج 

يضيياف للمعييايير السييابقة أقصييى تركيييز مسييموح بييه للعناصيير السييامة فى الحمييأة 
المسيييتخدمة فى التسيييميد وميييياه الصيييرف المسيييتخدمة فى رى الأراضيييى الزراعييييةا  

 سنواتا وهذه الحدود القصوى هى: 10كمتوسط سنوى لفترة حتى 
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 0.04  .كجم زئبق / فدان / سنة 
 0.06  / سنة. كجم سيلينوم / فدان 
 0.06  .كجم كادميوم / فدان / سنة 
 0.08  .كجم مولوبيدنيوم / فدان / سنة 
 0.28  .كجم زرني  / فدان / سنة 
 1.2  .كجم نيكل / فدان / سنة 
 3  .كجم  اس / فدان / سنة 
 6  .كجم رصاص / فدان / سنة 
 6  .كجم كروميوم / فدان / سنة 
 6  .كجم زنك / فدان / سنة 
 8  كجم فلورايد / فدان / سنة. 

 وبالنسبة للمساحات اباضراء المزروعة بالحشائش يسمح بالآتى:
بالنسيييبة لعناصييير النحييياسا والنيكيييلا والزئبيييقا والكرومييييوما يمكييين زيادة  أولا:

عيين التركيييزات المسييتخدمة فى الأراضييى  ٪ 150تركيييزات هييذه العناصيير بحييوالى 
 الزراعية.

دا لا يزييييد تركييييز هيييذه بالنسيييبة لعناصييير الرصييياصا والكيييادميوم والفلورايييي ثانيـــا:
العناصييير فى أى سييينة عييين ثلاثييية أضيييعاف المسيييموح بيييه فى المعيييدلات السييينويةا 
وذليييك لعيييدم وصيييول هيييذه العناصييير بطرييييق مباشييير للمواشيييى اليييتى ترعيييى هيييذه 

 الحشائش.

 عوامل يجب مراعاتها فى استخدام الحمأة فى التسميد :
ذرةا فول الصوياا الحبيوبا القطينا المحاصيل التى لها أولوية فى التسميد بالحمأة هى: ال

الكتيييانا والأعيييلاف. ويمكييين تحدييييد معيييدلات اسيييتخدام الحميييأة عليييى أسييياس احتيييياج 
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محصييول معييين للنتروجييين أو الفسييفور لتربيية معينييةا وطبقييا للاشييتراطات المعمييول بهييا فى 
 هذه المنطقة. ويجب الأخذ فى الاعتبار العناصر الضارة واباطرة مثل:

PCBs – Polychlorinated biphenyls –  هيييييدروكربونات مكلييييورة وتعتيييي  مييييادة
كليييييور   ٪( 60-40ويوجيييييد منهيييييا أكثييييير مييييين ميييييائتى مركيييييب تحتيييييوى عليييييى ) –سيييييامة 

وتضيييع الهيئيييات  –وتسيييتخدم عيييادة فى الأجهيييزة الكهربيييية خاصييية المحيييولات والمكثفيييات 
 .المعنية بحماية البيئة قيود على استخدام هذه المواد والتحكم فى تركيزاتها

وعمومييا فالزنييكا والنحيياسا والنيكيييلا عنييدما ترتفييع تركيزاتيييها يكييون سيياما للمحصيييول 
 قبل أن يزيد تركيزه فى النبات بحيث يكون ساما لرنسان أو الحيوان.

 محاصيل الذرة :
 ( طن / فدان5-3يتراوح انتاج الفدان من ). 
  احتياجاته من النتروجينN ( =50-100كجم / فدان ). 
 لفسفور احتياجاته من اP ( =10-16كجم / فدان ). 
  احتياجاته من البوتاسيومK ( =19-45.كجم / فدان ) 

 فول الصويا :
 ( طن / فدان2-1يتراوح الانتاج بين ). 
  النتروجين المطلوب للتسميدN ( =60-130كجم / فدان ). 
  الفسفور المطلوبP ( =8-16كجم / فدان ). 
  البوتاسيومK ( =20-48.كجم / فدان ) 

 مح :الق
 ( طن / فدان2-1يتراوح الانتاج بين ). 
  النتروجين المطلوبN ( =25-40كجم / فدان ). 
  الفسفور المطلوبP ( =6-18كجم / فدان ). 
  البوتاسيومK ( =11-22.كجم / فدان ) 
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  فى حالة إضيافة كميية النتروجيين المطلوبية للنبياتا في ن تليوث الميياه الجوفيية مين
 لوث الناتج من الأئدة الأخرى.الحمأة لا يكون أك  من الت

  فى زراعيية الغييابات والحييزام الأخضيير بالأشييجار اباشييبية تكييون المشيياكل الناتجيية
 من الحمأة أقل من استخدامها فى زراعة المحاصيل الغذائية.

 مثال لحالة دراسة :
وكانيييت الحميييأة الابتدائيييية  –. كانيييت الحميييأة تسيييتخدم ميييرة واحيييدة فى السييينة 1 -

وكانييت خصييائص  –لطهييا قبييل أكسييدتها فى هاضييمات لاهوائييية والثانوييية يييتم خ
 الحمأة بعد الهضم كالتالى:

 PH  =7.3 
  = 2.5المواد الصلبة الكلية ٪ 

  النتروجين الكلىN  =10.3 ٪ 

  3أمونياNH –N  5.9 ٪ عالية نسبيا بسبب مخلفات صناعية 

  فسفورP  =2 ٪ 

  بوتاسيومK  =0.96 ٪ 

  = مجم / كجم 980زنك 

  = مجم / كجم 470النحاس 

  = مجم / كجم 43النيكل 

  = مجم / كجم 7الكادميوم 

  = مجم / كجم 21000الحديد 

  = مجم / كجم 230الرصاص 

  = مجم / كجم 720الباريوم 

  = مجم / كجم 60الكروم 

  = مجم / كجم 200الماغنسيوم 
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  = مجم / كجم 12000الكالسيوم 

  = مجم / كجم 3000الصوديوم 

 د مجم / كجمالزرني  = أقل من واح 

  الكوبالتCO  =8 مجم / كجم 

وتم حسيياب كمييية الحمييأة حسييب احتييياج النبييات ميين النتروجييين وكانييت فى المتوسييط = 
-36طيين كيييوزن جيياف للفيييدان سيينويا بحييييث كانييت كميييية النتروجييين فى حيييدود ) 1.5
( كجم/فدان/سييينة. لزراعييييات الحبيييوب والأعييييلاف والحشيييائش والمراعييييىا والبييييذور 107

وعمومييا ييييتم اختييييار مواعييييد اسيييتخدام  –والمحاصييييل الشيييجرية الأخيييرى  وشييجر البنيييدق
الحمأة حسب سروف الطقس والأمطار ومواعيد زراعة المحاصييلا والأفضيل بعيد انتهياء 

 موسم الأمطار مباشرة.
وتعتمد الميدة اليتى يمكين فيهيا اسيتخدام الحميأة عليى تيراكم المعيادن الثقيييلة المسيموح 

هييذه المييدة عيين عشييرون عاميييا إذا كانييت تركيييزات المعييادن بهييا بحيييث يمكيين أن تزيييد 
 صغيرة.
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 قـالملاح

 Exa= إكسا      18 10

 Peta= بيتا      15 10

 tera= تيرا      12 10
 giga= جبجا      9 10
 mega= ميجا     6 10
 kilo= كيلو      3 10
 hecto= هيكتو      2 10
 dekaكا = دي    10
 deci= ديسى     10-1
 centi= سنتى      10-2
 milli= مللى      10-3
 micro= ميكرو      10-6
 nano= نانو      10-9
 pico= بيكو      10-12
 fento= فيمتو     10-15
 atto= أتو      10-18
 ميل 0.6241=    كيلو متر   1
 كيلو متر  1.609=     ميل  1
 ياردة 1.094ما قد 3.281=     متر  1
 متر 0.3048=     قدم  1
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 متر 0.9144=     ياردة  1
 قدم مربع 10.76=      2م 1
 متر مربع 10000=    هكتار  1

 فدان 2.471= 
 2م 0.093=    قدم مربع  1
 2م 4046.9=     فدان  1

 هكتار 0.405= 
 قدم مكعب 35.31=      3م 1
 3م 0.0283=    قدم مكعب  1

 لتر 4.546=    ى جالون إنجليز 
 لتر 3.785=    جالون أمريكى 

 رطل N     =0.2248نيوتن  1
 Nنيوتن  4.448=     رطل  1

 كيلو نيوتن  9.81=     طن  1
 نيوتن 9.81رطلا  2.205=    كيلو جرام   1
 كيلو جرام  0.454=     رطل  1
 رطل / قدم مربع 0.205=    2كيلو جرام / م  1
 رطل / قدم مكعب 0624.0=    3كيلو جرام / م  1

 2كيلو جرام / م  4.882=   رطل / قدم مربع 
 3كيلو جرام / م  16.019=   رطل / قدم مكعب 

 رطل / بوصة مربعة 14.7=    ضغط جوى  1
 رطل / بوصة مربعة 14.223=     2كجم / سم  1
1 N رطل / بوصة مربعة 145.038=     2/ مم 
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 2مكجم / س  0.0703=   رطل / بوصة مربعة  1
 =0.00695 N  2/ مم 

1 N 2كجم / سم10.198=    2)نيوتن( / مم 
 قدم مكعب / ثانية 35.31=    / ثانية  3م 1

 مليون جالون / يوم 19= 
 / ثانية 3م 0.0283=   قدم مكعب / ثانية  1
 / ثانية 3م0.05262=   مليون جالون فى اليوم  1
 3م 1000=    2مم مياه أمطار / كم 1
 درجة فهرنهيت 1.8=     درجة مئوية 1
 درجة مئوية 0.55=   درجة فهرنهيت  1

 (32 –)درجة فهرنهيت  9\5=    درجة مئوية 
 32( + 5\9× = )درجة مئوية    درجة فهرنهيت 

BTU      =0.000293     كيلوات ساعة(KW – hr) 
 (KJ)كيلو جول   1.06= 
 كالورى  252= 

 جول 4.2=    كالورى 
 =0.00397 BTU 

 كالورى  0.239=     جول 
 رطل –قدم  0.737= 
 (.W-hr)ساعة  –وات  0.000278= 
 =0.000948 BTU 

 ميجا جول 3.60=    كيلوات ساعة 
 =3412 BTU 
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 BTU/hr 3.4=     وات 
 ضغط جوى 0.00987=    كيلو باسكال 

 رطل / بوصة مربعة 0.145= 
 كيلو باسكال  9.8=    متر ضغط  1

1 BTU / h   = 0.2931 W 

1 BTU / s   = 1055.1 W 

1 BTU / (h. Ft2)  = 3.1525 W / m2 
 وات 80=   طاقة الفرد البشرى 

 وات 180=    طاقة الحمار 
 وات 370=    طاقة البغل 
 وات 500=    طاقة الثور 

 وات 750=    طاقة الحصان 
 وات HP     =745.7حصان  1

 كيلو وات  0.746= 
 حصان 1.341=    كيلو وات   1
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