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  -١-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  الفصل الأول
 المتكامل الصرف الصحى نظام

  

  الصرف الصحى  هنشاء شبكات تجميع ميالإ الأثر البيئى ١- ١

من علامات التقدم الحضاري في منطقة ما وجود شبكات لتجميع المياه الملوثـة بهـا يحقـق    
م هتمالإوقد زاد في السنوات الأخيرة ا. صرف المخلفات السائلة لسكانها ومنشآتها صرفا صحيا

المياه،  والتـي تـرتبط    إستهلاكبأعمال الصرف الصحي نتيجة للزيادة المستمرة في معدلات 
بعوامل كثيرة منها زيادة تعداد السكان والتقدم في الصناعة وكثرة الاحتياجات من المياه، وكـل  

المخلفات السائلة من أهم العمليات اللازمة لضمان توفر البيئـة  صرف هذه العوامل جعلت من 
:                            صحية الصالحة للأفراد في المجتمعات السكنية، والتي تساعد على تجنب المشاكل التاليةال

نتشار الأمراض  مثل التيفود والكـوليرا  إالسطحية أو المياه الجوفية مما ينتج عنه  المياهتلوث   -١
  .وبقية الأمراض التي تنقلها المياه الملوثة

نتشار الأمراض علاوة على  ما تسـببه  إالذباب والبعوض وما يؤدي إليه ذلك من  نمو وتكاثر  -٢
  .من مضايقات

معاناة الأهالي من مشاكل الصرف في المنازل وأعمال الكسح اللازم إجراؤهـا كـل فتـرة      -٣
لبيارات الصرف وخزانات التحليل المستخدمة، في حالة عدم وجود شبكة لتجميع المخلفـات  

 .السائلة

نزح رواسب خزانات التحليل أو بيارات الصرف والتخلص منها إما على  المجاري المائيـة    -٤
مما يؤدي إلى تلوثها، أو بتجميعها في بعض المناطق القريبة من المدن مما يؤدي إلى تراكمها 

 .وانبعاث روائح كريهة غير مرغوب فيها

اه الملوثة بفعل البكتريا اللاهوائيـة  في المي تتفاعلات التي حدثالالناتجة من  ضلأحماا تأثير  -٥
علاوة على تأثيرها على  التربة المحيطة إذا تم صرف مثـل هـذه    على  أساسات المنشآت،

كما أن .نهيار المنشآت وعدم صلاحية الطرقإعلى التربة مما يؤدي مستقبلا إلى الملوثة المياه 
الجوفية بالجراثيم والطفيليـات  استمرار الصرف على  التربة المحيطة يؤدي إلى تلوث المياه 

  .ستخدامها في مختلف الأغراضإمما يعوق 

لذلك يعتبر الصرف الصحي للمخلفات السائلة المنزلية والمحتوية على  الفضلات الآدمية مـن  
أهم العمليات اللازمة لضمان توفير البيئة الصالحة للأفراد، سواء في المجتمعات الحضـرية أو  

قتصادية وفقا للأسس الفنية والشروط الأساسية إالصرف بطرق هندسية والريفية، ويجب أن يتم 
لمقومات الصحة العامة ومقتضيات الراحة والأمان للمواطنين وسلامة ونظافة البيئـة، وفـي   

  .مكانات المتيسرةحدود الإ

مشاكل عدم
وجود شبكات 
لتجميع مياه 

 الصرف الصحى
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  -٢-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  الغرض من إنشاء شبكات تجميع مياه الصرف الصحي  ٢- ١

  :ف الصحي كثيرة ومتعددة، أهمها مايليفوائد إنشاء شبكات تجميع وصرف مياه الصر
  .حماية أساسات المباني والمنشآت  -١
  .حماية المجاري المائية ومصادر المياه الجوفية من التلوث  -٢
ضمان إجراء عمليات الصرف للمياه الملوثة على  أسس صحية وسليمة، مما يـوفر وسـائل     -٣

  .الراحة والرفاهية بالتجمعات السكانية
  .ة من مياه الصرف الصحي بعد معالجتها وإعادة استخدامها ستفادالإ  -٤
  .ستفادة من الرواسب الناتجة من وحدات معالجة مياه الصرف الصحي، وذلك بعد معالجتهاالإ  -٥
 ).حيوان-نباتات-هواء-تربة-مياه(حماية البيئة المحيطة من التلوث   -٦

ة شبكة من المواسير تسـير فيهـا   ويتم تجميع مياه الصرف الصحي والمخلفات السائلة بواسط 
للقـوانين   نحـدار الطبيعـي تبعـاً   المياه الملوثة بما تحتويه من مـواد عالقـة أو ذائبـة بالإ   

وتسير المخلفات السائلة في هذه الشبكة بحيث تصب المواسـير الصـغرى فـي    .الهيدروليكية
يـارة محطـة   مواسير أكبر منها وهكذا إلى أن تصب في النهاية في مجمع رئيسي يصب في ب

الرفع التي ترفع المخلفات السائلة وتدفعها في مواسير تحت ضغط تعرف بالمواسير الصـاعدة  
ويمكن تقسـيم أعمـال تجميـع    . أو خطوط الطرد إلى موقع وحدات معالجة المخلفات السائلة

  :إلى الأعمال التالية) مكونات تجميع مياه الصرف الصحي(المخلفات السائلة 
  .سير بالانحدار الطبيعي وملحقاتها من المطابق وغرف التفتيش الأخرىشبكة الموا  -١
البيارة ووحدات الضخ من الطلمبات والمحركات ومواسير السحب (محطات الرفع وملحقاتها  -٢

  ).والطرد وأجهزة قياس التصرف
وملحقاتها من غرف المحابس وأجهـزة الحمايـة مـن    ) خطوط الطرد(المواسير الصاعدة   -٣

  .قة المائيةالمطر

  )الصرف الصحى( مصادر المياه الملوثة  ٣- ١

الناتجة من المباني ) الصرف الصحي(من المخلفات السائلة المنزلية  تتكون المياه الملوثة أساساً
السكنية ومن المخلفات السائلة الناتجة من بعض الصناعات الخفيفة بالمدينة كالصناعات الغذائية 

 ياه الأمطار التي تصل إلى الشبكة كما هو موضح بالشـكل رقـم  بالإضافة إلى مياه الرشح وم
)١-١.(  

وتتكون مياه الصرف الصحي أصلا من مياه الشرب المستعملة بمـا تحتويـه مـن العناصـر     
وتعتمـد  . ستعمالهاإإليها الشوائب التي تصاحب  ستعمال مضافاًالكيميائية الموجودة فيها قبل الإ

ا على مجالات استعمال المياه، فتختلـف بالنسـبة للمخلفـات    هذه الشوائب في نوعيتها وكمياته
وكل نوع مـن هـذه   . ستعمالات المنزلية أو مياه الأمطار أو مياه الرشحالصناعية عنها في الإ

الأنواع تتداخل عوامل كثيرة في التأثير على  مكوناته،وتتفاوت هذه العوامل من منطقـة إلـى   
 . أخرى

فوائد أنشاء
تجميع شبكات 

مياه الصرف 
 الصحى

مكونات أعمال
تجميع مياه 

 الصرف الصحى
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  -٣-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

 

 المنزلى هلاكالإستالمخلفات السائلة من  .١

  الصناعى الإستهلاكالمخلفات السائلة من  .٢
  التجارى الإستهلاكالمخلفات السائلة من  .٣
 مياه غسيل الشوارع والطرقات .٤

 مياه الأمطار والسيول المتساقطة على المدينة أو التجمع السكنى إن وجدت .٥

 )مياه الرشح(مياه جوفية  .٦

  )الصرف الصحى(صادر المياه الملوثةم) ١-١(شكل رقم 

  مياه الصرف الصحي المنزلى  ١-٣- ١

تشمل المياه المستعملة في التجهيزات الصحية المنزليـة والمـراحيض وأحـواض المطـابخ     
والأجهزة الأخرى، ويتضح من ذلك أن نوعية الشوائب في هذه المياه هـي مخلفـات الطعـام    

مصادر المياه 
 الملوثة
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  -٤-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

وانـي  بـس والأ سـتحمام ونظافـة الملا  والفضلات الآدمية بالإضافة إلى المواد الناتجة عن الإ
  .والأرضيات وأعمال النظافة الأخرى

  :للعوامل التالية وتختلف نوعية مياه الصرف الصحي المنزلي طبقاً
  ).هل هي مشتركة أو منفصلة(نظام شبكات التجميع  -
  .مستوى المعيشة  -
  .المياه إستهلاكمعدلات   -
  .خصائص مياه الشرب  -

  مياه الأمطار  ٢-٣- ١

تجميعها على  المواد التي تحملها الأمطار أثناء سقوطها أو جريانهـا  تحتوي مياه الأمطار بعد 
فوق أسطح المباني والأرض،وتختلف ما تحمله مياه الأمطار من أتربة ورمال ومواد عضـوية  
طبقا لعدة عوامل كثيرة منها طبيعة الأسطح التي تسقط عليها الأمطار ونوعية رصفها ومـدى  

تحتوي مياه الأمطار في بعض الأحيان على  تركيز عـال   وقد .تكرار سقوط الأمطار ومدتها
من المواد العالقة التي تجرفها المياه من الأسطح التي تسقط عليها بالإضافة إلى بعض الغازات 

شديدة التساقط للأمطار وأفتقارهـا لأى مصـادر   وفي البلاد .الذائبة في الأمطار أثناء هطولها
ستخدامها في أعمـال  ات منفصلة لتخزين مياه الأمطار لإيفضل إنشاء شبك طبيعية أخبى للمياه

  .امات أخرىالري أو في أي استخد

  المخلفات الصناعية السائلة  ٣-٣- ١

تختلف مكونات المخلفات الصناعية السائلة وخصائصها حسب نوع الصناعة والعمليات 
تصنيع، والنسبة التي الصناعية المستخدمة فيها،وكمية المياه المستعملة والمواد التي تدخل في ال

وتكون بعض المخلفات الصناعية أشد تركيزا من مياه . تصل منها إلى مياه الصرف الصحي
الصرف المنزلي بالنسبة للمواد العضوية والمواد الذائبة، وقد تكون بعضها أقل تركيزا، فنجد 

لعضوية مثلا أن المياه المستعملة في صناعة الورق تحتوي على  تركيز عال من المواد ا
. العالقة والذائبة، بينما نجد أن المياه المستعملة في صناعة التبريد تكون خالية من الشوائب

وتحتوي بعض المخلفات الصناعية على مواد سامة أو ضارة بالنسبة للكائنات الحية الدقيقة التي 
شبكات  ولذلك لا يسمح بصرف المخلفات الصناعية على . لها دور كبير في عمليات المعالجة

لسنة  ٩٣الصرف الصحي إلا إذا توافرت فيها معايير وخصائص معينة حددها القانون رقم 
السائلة على   في شأن صرف المخلفات الصناعية ٢٠٠٠لسنة  ٤٤والقانون رقم  ١٩٦٢

  .شبكات الصرف الصحى

  مياه الرشـح   ٤-٣- ١

و من المياه الجوفية فـي  المياه التي تدخل مواسير الصرف الصحي من المياه السطحية أ وهى
لذا يجب أن تقدر قيمتها لتؤخذ في . باطن الأرض إذا كان منسوبها أعلى من منسوب المواسير
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  -٥-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

وتدخل المياه الجوفية عن طريق الوصلات والمسام والمطابق المعيبـة  . الاعتبار عند التصميم
اه الرشح علـى   وتعتمد كمية مي.وأغطية المطابق التي يقل منسوبها عن منسوب سطح الأرض 

ارتفاع منسوب المياه الجوفية فوق منسوب المواسير وعلى  جودة الوصلات ونوعية مواسـير  
بفتحـات أم بـدون   (الصرف المستخدمة وقطرها وطولها ونوع أغطية المطابق المسـتخدمة  

، وتشمل أسس التصميم والمراجع المختلفة تحديد كميـات  )خاصة في المناطق الممطرة-فتحات
متر مكعب في اليوم  ٣٠ إلى ١٠مم تتراوح مياه الرشح من  ٢٠٠رشح، فللمواسير قطر مياه ال

متـر   ٨٠إلى  ٢٠مم تتراوح مياه الرشح من ٦٠٠لكل كيلومتر من المواسير، وللمواسير قطر 
  .مكعب لكل كيلومتر من المواسير

وقف هذه الكمية وتت  ثانية،/لتر ٤.٧الي ١.٣وتقدر كمية المياه المتسربة لكل مطبق بحوالي من
وهذه الكميات قابلة للزيادة في حالـة سـوء   . على  عدد ومساحة الفتحات في غطاء كل مطبق

وقد يحـدث فـي بعـض    . التنفيذ وقابلة للنقص في حالة استخدام عدد وصلات أقل للمواسير
في حالة وجود المياه الجوفية على منسوب ) عكس حركة مياه الرشح(الأحيان ظاهرة الترشيح 

ل من منسوب المواسير حيث تتسرب المياه من المواسير إلـى طبقـات التربـة المحيطـة     أق
)Exhilaration( , مما يتسبب في تلوث التربة والمياه الجوفية بالاضافة إلى خلخلة التربة أسفل

ويتـأثر منسـوب   . أساس المواسير والمطابق وتأثير ذلك على  سلامة هذه المنشآت والمواسير
حيث يرتفع عندما يكون الموقع مجـاورا  , لدرجة الأولي بموقع تركيب المواسيرمياه الرشح با

. للأنهار أو الترع أو المجاري المائية، بينما يقل عندما يزيد بعد الموقع عن المجاري المائيـة 
ولذلك نجد أن منسوب مياه الرشح في الموقع المجاور للنهر وعلى  مسافة في حدود خمسـون  

  .يتأثر بارتفاع أو انخفاض منسوب النهر مترا من جسر النهر

  مياه غسل الشوارع والأرصفة ٥-٣- ١

وهذه المياه الملوثة تصرف في البالوعات ومنها إلى شبكة الصرف حاملة معها بعض الرمـال  
  .والورق والزيوت والشحومات

  تؤثر على  محتويات وخصائص المخلفات السائلة العوامل التى  ٤- ١

صرف الصحي السائلة من وقت إلى آخر على  مدار السنة والشهر واليوم تتغير مكونات مياه ال
% ٩٩,٩أسوة بتغير كمياتها،الا انه يمكن القول أن المخلفات السائلة تتكون في المتوسـط مـن   

كما تحتوي على   ،غير عضوية وعضوية أ ،مواد صلبة سواء كانت عالقة أو ذائبة% ٠,١ماء و
  ).و لا هوائيةهوائية أ(الكثير من البكتريا 

  :وتشمل هذه العوامل ما يلي
  .عمر المخلفات السائلة  -١
  .وقت جمع العينة  -٢
  .تعرض المخلفات السائلة للهواء  -٣

مؤثرة العوامل ال
على خصائص 
 المخلفات السائلة
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  -٦-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  عمر المخلفات السائلة  ١-٤- ١

أي الوقت الذي مضي منذ صبها في شبكة الصرف إلى وقت أخذ العينة، فالمخلفات السائلة في 
كون ذات لون مائل إلى الرمادي مع وجـود مـواد برازيـة    بدء جريانها في شبكة الصرف ت

وبمضي الوقـت ونتيجـة   . وزيوت وشحوم وأوراق ومخلفات الخضروات طافية على السطح
لجريان هذه المخلفات السائلة في شبكة الصرف تتفتت المواد العالقة والطافية وتندمج مع سائل 

اعد منها روائح كريهة نتيجة لتحلل بعض بينما تتص ،متجانس ذو عكرة عالية ولون أشد تركيزاً
  .لا هوائياً المواد العضوية تحللاً

  وقت جمع العينة ٢-٤- ١

لما كانت المياه المستعملة وكذلك الغرض من استعمالها يتغيران من وقت لآخر، فمن البـديهي  
أن تختلف محتويات العينة ودرجة تركيز هذه المحتويات من وقت للآخـر، فنجـد أن أكثـر    

ينات تركيزا هي التي تؤخذ في الساعات الأولى من الصباح، بينما يقل تركيز العينات التـي  الع
كما تتغير مكونات المخلفات السائلة ودرجة تركيز مـا  . تؤخذ في الساعات المتأخرة من الليل

  .لتغير للأنشطة الصناعية من موسم لآخر على  مدار السنة تحتويه من مواد عالقة أو ذائبة تبعاً

  تعرض المخلفات السائلة للهواء ٣-٤- ١

تحتوي المخلفات السائلة عند بدء جريانها في شبكة الصرف على  بعض الأكسـجين الـذائب   
 ىأ(الذي سرعان ما يستهلك نتيجة لنشاط البكتريا الهوائية التي تموت إذا لم يتجدد الأكسـجين  

وعندئذ تنشط البكتيريا اللاهوائيـة   ،)إذا لم يكن هناك اتصال دائم بين المخلفات السائلة والهواء
ويحدث تحلل لاهوائي للمواد العضوية فتكتسب المخلفات لونا داكنا ورائحة عفنة نتيجـة لهـذا   

تصـال دائـم   إالتحلل اللاهوائي، وعلى  النقيض من ذلك إذا تواجدت المخلفات السائلة علـى   
هوائي للمواد العضوية لا ينـتج عنـه   بالهواء عندئذ تنشط البكتريا الهوائية مما ينتج عنه تحلل 

  .روائح عفنة أو تركيز عالي في اللون

  :من هذا يتضح أن المواد العضوية تتعرض إلى نوعين من التحلل

  ): Putrefaction(التحلل اللا هوائي-أولا

وهو الذي يحدث نتيجة لنشاط البكتريا اللا هوائية في غياب الأكسجين وينـتج عنـه غـازات    
ــادر  ــان  Ammonia)(النش ــدروجين ) Methane(والميث ــور الهي  Hydrogen(وكبريت

Sulphide( ومعظم هذه الغازات ذات رائحة نفاذة كريهة.  

  ):Oxidation(التحلل الهوائي:ثانيا 

وهو الذي يحدث نتيجة نشاط البكتريا الهوائية عند تواجد الأكسجين وينتج عنه أملاح الأزوتات 
)Nitrates ( والكبريتات)Sulphates ( وثاني أكسيد الكربون)Carbon Dioxide (  ومـواد

  .أخرى غير ضارة
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  -٧-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  :ويتأثر التحليل الهوائي بعدة عوامل مثل

  ):Temperature of Sewage(درجة حرارة المخلفات 

ويظهر تأثير درجة الحرارة في زيادة نشاط البكتريا سواء الهوائية أو اللاهوائية مـع ارتفـاع   
  .عينة يأخذ بعدها نشاط البكتريا في الهبوطدرجة الحرارة إلى درجة م

  ):Mechanical Factors(العوامل الميكانيكية   - ٢

مثل مرور المخلفات السائلة على  هدارات أو في منحدرات أو في وحـدات الطلمبـات، إذ أن   
 .مثل هذه العوامل تساعد على  تفتت المواد العالقة الكبيرة الحجم نسبيا إلى مواد أصغر حجمـا 

  .مدينة وكذلك محتويات هذه المياهفي ال) مياه الشرب(ية المياه المستخدمة كم

  خصائص مياه الصرف الصحى  ٥- ١

كمية مياه الرشح وكمية مياه المطر، وهذه تـؤثر  تتوقف خصائص مياه الصرف الصحى على 
ه مـن  ،كما أن مياه الرشح بما قد تحتوي)عالقة كانت أو ذائبة(على  درجة تركيز المواد الصلبة

على  درجة تركيز المواد الذائبة وبالتالى يمكن تلخـيص خصـائص ميـاه     أملاح ذائبة تؤثر
  :الصرف الصحى كما يلى 

  بة الموجودة في المخلفات السائلةالمواد الصل  ١-٥- ١
تتواجد المواد الصلبة في المخلفات السائلة إما عالقة أو ذائبة،فإذا أخذنا عينة من المخلفات السائلة 

ناها في فرن تجفيف لتبخير ما فيها من ماء أمكننا تحديد كمية المواد الصلبة فـي العينـة   ووضع
سواء كانت ذائبة أو عالقة، أما إذا رشحنا العينة قبل التجفيف ثم جففنا السائل الذي مر في ورقـة  

  :إلى وتنقسم المواد الصلبة العالقة. الترشيح  فانه يمكننا تحديد كمية المواد الصلبة الذائبة
  .من المواد العالقة%٥٠أي ترسب في وقت قصير وتقدر بحوالي , مواد سهلة الترسيب -
مـن المـواد   % ٥٠مواد صعبة الترسيب، أي تحتاج إلى وقت طويل لترسيبها وتقدر بحوالي  -

  .العالقة
من مجموع المواد الصلبة، بينما تتراوح % ٧٥إلى % ٦٥وتتراوح نسبة المواد الصلبة الذائبة من

وفي عمليات معالجة . من مجموع المواد الصلبة% ٣٥إلى % ٢٥نسبة المواد الصلبة العالقة من 
المخلفات السائلة تحجز نسبة كبيرة من المواد العالقة بينما تمر نسبة كبيرة من المواد الذائبة فـي  

المواد الصلبة كامل عملية المعالجة دون تغيير يذكر إذ يتغير قليل منها بالأكسدة، كما يمكن تقسيم 
  .وية وغير عضويةفي المخلفات السائلة إلى مواد عض

  ):Organic Substance(المواد العضوية   ٢-٥- ١
نظرا لتطايرها عنـد التسـخين   ) Volatile-Unstable(وتسمي أحيانا مواد طيارة أو غير ثابتة 

 ـ ينوالشـكل  لدرجة حرارة عالية كربـون  دورة النتـروجين وال  يوضـحان ) ٣-١(,)٢-١( ارقم
  .والكبريت فى ظروف التحلل الهوائى وظروف التحلل اللاهوائى 
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  -٨-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  
  الهوائي ظروف التحلل دورة النتروجين والكربون والكبريت فى) ٢-١(شكل رقم 

  
  اللاهوائى دورة النتروجين والكربون والكبريت فىظروف التحلل) ٣-١(شكل رقم 
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  -٩-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  ):Inorganic Substance(مواد غير عضوية   ٣-٥- ١

ونظرا لثباتها وعدم تطايرها عنـد   Mineral – Stable)(مي أحيانا مواد معدنية أو ثابتة وتس
وتقدر نسبة كل من المواد العضوية والمـواد غيـر العضـوية    .التسخين لدرجة حرارة عالية 

  .من مجموع المواد الصلبة% ٥٠الموجودة في المخلفات السائلة بحوالي 

  بية في المخلفات السائلةالكائنات الحية الميكروسكو  ٤ -٥- ١

تحتوي المخلفات السائلة بالإضافة إلى المواد الصلبة العالقة والزائدة على  العديد مـن أنـواع   
 ـ  رالكائنات الحية الميكروسكوبية والبكتريا، والتي يتواجد كل نوع منها بالآلاف في كل مللي لت

ضروري لعملية المعالجة لتثبيت من المخلفات، إلا أن غالبية هذه الكائنات غير ضارة وبعضها 
المواد العضوية وتحويلها إلى مواد ثابتة غير ضارة وبعضها ضـروري لعمليـات المعالجـة    

  .لتثبيت المواد العضوية وتحويلها إلى مواد ثابتة غير عضوية

إلا أن بعض هذه الكائنات ضارة تسبب أمراض خاصة إذا وصلت إلى الطعام أو إلـى ميـاه   
 ضوالباراتيفود، الدوسنتاريا، الكـوليرا، والإمـرا   ،البكتريا التيفودية :ة ذلكالشرب، ومن أمثل

  : لاتيةاالبكتريولوجية  الإختباراتوتجري على  المخلفات السائلة  .المعدية الأخرى

درجة مئوية، ويتراوح بين نصف مليـون إلـى    ٣٠للبكتريا عند درجة حرارة  العد الكلى - ١
  .خمسة مليون إلى في الملليلتر

عن العد الكلي عند  قل قليلاًيدرجة مئوية، وهو  ٣٧العد الكلي للبكتريا عند درجة حرارة  - ٢
  .درجة مئوية ٢٠

وبـديهي أن هـذا   . رفي الملليمت ٢٠٠٠٠٠ – ٣٠٠٠٠عدد بكتريا القولون ويتراوح بين  - ٣
ختلاف وقت وظروف أخذ العينة وكذلك نوع إالتراوح الواسع في عدد البكتريا يكون سبب 

  .ات وما يحتويه من مركباتالمخلف

  الكيميائية لعينة المخلفات السائلة الإختبارات  ٦- ١

الكيميائية لفحص عينة من المخلفات السائلة بغـرض تقـدير درجـة     الإختباراتتجري بعض 
على عينة من المخلفات السائلة أثناء وبعـد   الإختباراتتركيزها قبل المعالجة، كما تجري نفس 

  : ما يلي الإختباراتوتشمل . المعالجة

، حيث تقل كمية النشادر بمضـي  (Nitrogen-Ammonia) الأزوت النشادرى إختبار ١-٦- ١
  .الوقت لتحولها إلى نيترات ونيتريت

، حيث تزيد كمية (Nitrites and Nitrates)الأزوت على هيئة نترات ونيتريت  إختبار ٢-٦- ١
فاءة المعالجـة مـن   النترات بمضي الوقت ويدل تواجد الأزوتات بكثرة على اقتراب ك

  .الكمال
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  - ١٠-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

للدلالة على تلـوث المـاء    ختبار، ويستفاد من هذا الإ)Chlorides(الكلوريدات  إختبار ٣-٦- ١
  .رتفاع تركيز الكلوريدات في المخلفات السائلة عنه في الماءلإ بالمخلفات السائلة نظراً

 ـ )Hydrogen Sulphide(كبريتورالهيدروجين  إختبار ٤-٦- ١ ي ، إذ يدل تواجد هذا الغـاز ف
 .للأكسجين في العينةاعينة المخلفات على  نشاط البكتريا  اللا هوائية وعدم تواجد 

، )COD– Chemical Oxygen Demand(الأكسجين الكيميـائي المسـتهلك    إختبار ٥-٦- ١
ويستدل منه على  مدي تركيز المواد الكربونية العضوية في العينة، إلا أنه ليس بالدقـة  

  .الكافية

وهو  ،)BOD-Biological Oxygen Demand(المستهلك  وىالحيالأكسجين  إختبار ٦-٦- ١
عينات المخلفات السائلة باعتباره طريقة لقيـاس تركيـز    إختبارمن التجارب الهامة في 

المواد العضوية في العينة، إذ بإجرائها يتم تقدير كمية الأكسجين اللازمة لنشاط البكتريا 
حفظها لفترة محددة وتحـت ظـروف   الموجودة في العينة عند  ةلأكسدة المواد العضوي

 Aerated( معينة،  وتجري التجربة بتخفيف العينة بكمية معينة مـن الميـاه المهـواة   

Water .(  ويتم قياس تركيز الأكسجين في الخليط في بداية ونهاية مدة حفظه ومن ثـم
 .يمكن حساب كمية الأكسجين المستهلك خلال هذه الفترة وتقديرها بالجزء في المليون

  :تتوقف كمية الأكسجين الحيوي على  العوامل الآتيةو
فكلما زاد تركيزها زاد الأكسجين المستهلك أي الأكسـجين   تركيز المواد العضوية في العينة، -١

الأكسجين أثناء اجراء تجربة واحـدة   إستهلاكحيث يتناسب معدل ) BOD( الحيوي الممتص
  .بعدطرديا مع كمية المواد العضوية التي لم تتأكسد 

إلـى حـد    –إذ كلما زادت درجة الحـرارة  ) Incubation(درجة الحرارة أثناء فترة الحفظ  -٢
  .المواد العضوية زاد نشاط البكتريا في أكسدة وتثبيت -معين

الزمن أو التي تحفظ أثناءها العينة أي التي يقاس تركيز الأكسجين في العينـة فـي بـدايتها      -٣
  .ونهايتها

وحتى يمكن مقارنة النتائج على  عينات مختلفـة فـي   ) Standardization(ولتقنين التجربة 
درجـة   ٢٠أماكن وأوقات مختلفة تم الاتفاق على  أن تبقى درجة الحرارة طوال هذه الفتـرة  

ويبين الشـكل رقـم  . خمسـة أيام) Incubation Period(مئوية وأن يكون زمن حفظ العينة 
، زمـن أو فتـرة   )BOD(ن المتغيرات الثلاثة وهـي  المنحنيات الموضحة للعلاقة بي) ٥-١(

   : الحفظ، درجة الحرارة، ويتبين في هذا الشكل أنه يمكن تقسيم أي منحني إلى ثلاثة مراحل
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  - ١١-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

أو أكثر وفيها تتأكسـد المـواد العضـوية     يوماً ١٥إلى  ١٠وتستمر لفترة  :المرحلة الأولي  -
الأكسجين يتناسب مـع   إستهلاكحني بأن معدل الكربونية الأصل،  ويتميز هذا الجزء من المن

  . كمية المواد العضوية التي لم تتأكسد بعد
وتتميز هذه المرحلـة بثبـات   , وهي فترة انتقال بين المرحلة الأولي والثالثة :المرحلة الثانية  -

الأكسجين مع ارتفاع في قيمة هذا المعدل، وتستمر هذه المرحلة حوإلى ثلاثـة   إستهلاكمعدل 
  .مأيا

 إسـتهلاك يتم فيها أكسدة المواد العضوية الأزوتية الأصل، وتتميز بأن معدل  :المرحلة الثالثة  -
الأكسجين يكاد يكون ثابت إلا أنه أقل من المعدل في المرحلة الثانية، وتستمر هذه المرحلـة  

  .حتى يتم أكسدة المواد العضوية التي قد تستغرق شهوراً

وزمن ) BOD(العلاقة بين الأكسجين الحيوي الممتص  ,)٥-١(,  )٤-١(ويوضح الشكل رقم 
 إسـتهلاك الحفظ ودرجة الحرارة ونوع المادة العضوية، ويتضح من هـذا الشـكل أن معـدل    

  .الأكسجين يتناسب مع كمية المواد العضوية التي لم تتأكسد بعد

  

                       رارة ودرجة الح) BOD(العلاقة بين كمية الأكسجين الحيوي الممتص ) ٤-١(رقم شكل 
  وزمن الحفظ بالحضانة
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  - ١٢-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  

                 ودرجة الحرارة ) BOD(العلاقة بين كمية الأكسجين الحيوي الممتص ) ٥-١(شكل رقم 
   ونوع المادة العضوية

السابقة تظهر النتائج موضحة تركيز محتويات المخلفات السائلة بالجزء  الإختباراتجميع  وفى
 والذائبةكمية المواد العالقة ) ٢-١( ويبين الجدول رقم). ١-١(ن كما في الجدول رقم في المليو

للفرد،  ومنه يمكن تحديـد  \الحيوي الممتص بالنسبة للشخص الواحد مقدرة بالجرام والأكسجين
  الفرد للمياه في المدينة إستهلاكبعد معرفة معدل  مياه الصرف الصحىتركيز هذه المواد في 

  محتويات مياه الصرف الصحى فى الظروف المصرية المختلفة) ١-١( الجدول رقم

  ملاحظات
 المحتوي لتر/نوعية المخلفات السائلة مجم

  رمادي
  )رمادي(

 مائل إلى السواد
  )متوسطة(

 أسود
  اللون )قوية(

  الذائب الأكسجين  صفر  صفر  صفر  
  )BOD(الأكسجين الحيوي الممتص  ٣٠٠  ٢٠٠  ١٠٠  
  )COD(الكيميائي المستهلك كسجينالأ  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  
  المواد الصلبة الكلية  ١٢٠٠  ٧٢٠  ٤٠٠  
  الواد  العالقة  ٣٥٠  ٢٠٠  ١٠٠  
  المواد الذائبة  ٨٥٠  ٥٠٠  ٢٥٠  
  الزيوت والشحوم  ١٥٠  ١٠٠  ٥٠  
  الدهون  ٤٠  ٢٠  -  
  الكالسيوم  ٤٠  ٢٥  ١٥  
  الماغنسيوم  ٤٠  ٢٥  ١٥  
  الصوديوم  ٧٠  ٥٥  ٤٠  
  البوتاسيوم  ١٥  ١١  ٧  
  الحديد  ٠.٤  ٠.٣  ٠.٢  
  المنجنيز  ٠.٤  ٠.٣  ٠.٢  
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  - ١٣-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  محتويات مياه الصرف الصحى فى الظروف المصرية المختلفة) ١-١( الجدول رقم

  ملاحظات
 المحتوي لتر/نوعية المخلفات السائلة مجم

  رمادي
  )رمادي(

 مائل إلى السواد
  )متوسطة(

 أسود
  اللون )قوية(

  الأزوت الكلي  ٨٦  ٥٠  ٢٥  
  النيتريت  ٠.١٠  ٠.٠٥  صفر  
  النترات  ٠.٤  ٠.٢  ٠,١  
  النوشادر  ٥٠  ٣٥  ٢٠  
  القلوية  ٢٥٠  ١٠٠  ٥٠  
  الكلوريدات  ١٠٠  ٥٠  ٣٠  
  الفوسفات  ٤٠  ٣٠  ٢٠  
  السلفات  ٣٠  ٣٣  ١٥  

  الرقم الهيدروجيني  ٨,٥  ٧.٢  -  رقم
  درجة الحرارة  ٦٠  ٤٠  ٢٠  ويةدرجة مئ

تختلف حسب التفاعلات اللاهوائيـة ونسـبة النتـروجين    
  والفسفور والزمن وكلوريد المتكون

  الرائحة

  الفينول  الاستخدامتختلف حسب 
  المنظفات الصناعية

الممتص  لعالقة والذائبة والأكسجين الحيوىكمية المواد ا) ٢- ١(جدول رقم 
  )يوم/فرد/جرام(

  نوع المادة الصلبة  غير عضوية  عضوية  المجموع الحيوي الممتصالأكسجين 
  عالقة  ٢٥  ٦٥  ٩٠  ٤٢
  قابلة للترسيب  ١٥  ٤٠  ٥٥  ١٩
  الترسيب صعبة  ١٠  ٢٥  ٣٥  ٢٣
  ذائبة  ٨٠  ٨٠  ١٦٠  ١٢
  المجموع ١٠٥ ١٤٥  ٢٥٠  ٥٤

  التغيير في تصرفات الصرف الصحي   ٧- ١

ه الصرف الصحي حتـى يمكـن   يجب عند تصميم أعمال الصرف الصحي تحديد تصرفات ميا
تصميم أعمال الصرف الصحي المختلفة من شبكات وخطوط طرد ومحطات ضخ ومحطـات  

وحيث أن تصرفات مياه الصرف الصحي تعتمد بالدرجـة الأولـي علـى  معـدلات     . معالجة
  .المياه إستهلاكالمياه، لذلك سنتعرض فيما يلي لكيفية حساب معدلات  إستهلاك

  الحالية والمستقبليةومياه الصرف الصحى مياه الشرب  كإستهلامعدلات  ١-٧- ١

اليوم ويختلف هذا المعدل باختلاف فصول /فرد/مياه الشرب باللتر  إستهلاكيعبر عن معدلات 
ولمواجهة هذه التغيرات . ساعة من اليوم ٢٤ـخلال ال السنة و كذلك علي مدار الشهر وأيضاً

المختلفـة وأيضـا تحديـد معـدل      لإستهلاكاأمكن تعريف معدلات  الإستهلاكفي معدلات 
  .اليومي المتوسط الإستهلاك
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  - ١٤-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  اجمالي انتاج محطات تنقية مياه الشرب علي مدار العام الواحد
  ٣٦٥×اجمالي عدد السكان

 

ويحسـب  )  average annual daily water consumption(اليـومي  الإستهلاكمتوسط 
  للمياه خلال العام علي عدد أيام السنة  الإستهلاكبقسمة اجمالي 

  

  يوم/فرد/لتر=                              =    
                      

للدراسات التي تمت لمدن القاهرة والأسكندرية وبورسعيد وبعض محافظـات الوجـه    وطبقاً
تـم تحديـد   ) مدينة العبور ومدينة السادس من أكتـوبر (القبلي والبحري والمدن الجديدة مثل 

اليومي لمختلف مناطق الجمهورية من حيث كونهـا مـدن أو عواصـم     ستهلاكمتوسط اللإ
المنزلي بالأضافة  الإستهلاكاليومي يمثل  الإستهلاك، ومتوسط محافظات أو مراكز أو ريف

أما بالنسبة للفوائد في الشبكات فهي ، للأغراض العامة و للصناعات والصغيرة الإستهلاكالي 
اليومي  الإستهلاكالفرد في اليوم وهذه الكمية داخلة ضمن متوسط /لتر/٤٠-٢٠تتراوح  بين 

ويعرض الجـدول رقـم   . الأخرى الإستهلاكمعدلات  ويراعي خصم كمية الفاقد عند حساب
  .توزيع مياه الشربشبكة اليومي وكذلك كمية الفاقد خلال  الإستهلاكمتوسط  )٣-١(

  )٣- ١(جدول رقم 
  توزيع مياه الشرب شبكةاليومي و كمية الفاقد خلال  الإستهلاكمتوسط 

  حالة الاستخدام
الإستهلاكمتوسط

  اليومي
  يوم/فرد/لتر

قد خلال كمية الفا
  شبكة المياه

  يوم/فرد/لتر

 الإستهلاكمتوسط 
  الكلي للفرد

  يوم/فرد/لتر
عواصم المحافظات 

  )٢٢٠-٢٠٠(  )٤٠-٢٠(  ١٨٠  مدن(

  )١٨٠-١٦٥(  )٣٠-١٥(  ١٥٠  المراكز
القرى حتي 

  )١٥٠-١٣٥(  )٢٥-١٠(  ١٢٥  نسمة ٥٠٠٠٠

  )٣٠٠-٢٨٠(  )٢٠-صفر(  ٢٨٠  المدن الجديدة
  :في المستقبل تطبق المعادلات الأتية الإستهلاك و للحصول علي معدلات       
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  - ١٥-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  .المياه إستهلاكفى حالة عدم وجود عدادات قياس  )١(وتطبيق المعادلة 

  .المياه إستهلاكفي حالة وجود عدادات ) ٢(وتطبق المعادلة 

  :ية لمعدل الزيادة السكانية يمكن تطبيق المعادلة الاتيةوفي حالة معرفة النسبة المئو

  

   1001r1Increase.Perent n   )٣-١(  

  :حيث

r     من النسبة المئوية لمعدل الزيادة السنوية  ١٠/١سنويا و تؤ خذ  الإستهلاكمعدل الزيادة في
  .للسكان

n  عدد السنين التي يخدم فيها المشروع(زمن المشروع.(  

Increase.Percent.C.W.C.W presentfuture   )٤-١(  

  المتوسط في المستقبل الإستهلاكوبعد تقدير النسبة المئوية للزيادة يتم تقدير معدل 

  لمياه الصرف الصحى التصرف المتوسط   ٢-٧- ١

اليومي للمياه في  الإستهلاكبضرب متوسط ) average flow(يحسب التصرف المتوسط 
  ).٠.٩ – ٠.٨( المعامل يؤخذ من

Qav(sewage)=(0.8-0.9)Qav(water))٥-١(  

  :لمياه الصرف الصحى التصرف الجاف ٣-٧- ١

ات الإستهلاكهو التصرف الناتج من ) dry weather flow DWF(التصرف الجاف 
  :م ينقسم الي, المختلفة بدون اضافة مياه الأمطار

  ):minimum dry weather flow(أدني تصرف جاف

  :اء و يحسب من المعادلة الآتيةو هذا التصرف يحدث أثناء الليل أو خلال الشت

Qmin DWF =  0.2p 1/6 *qav )٦-١(  

  حيث

Qmin DWF   ث/لتر(أدني تصرف(  

P              بالالف(عدد السكان(  

Qav         ث/لتر(التصرف المتوسط(  
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  - ١٦-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  ):maximum dry weather flow( أقصي تصرف جاف 

  :و يحدث في شهور الصيف و يحسب من المعادلات الاتية يطلق عليه تصرف ساعة الذروة 

DWFQmin =1+ avQ
P4

14



 )٧-١(  

 

DWFQmin = av167.0
Q

P

5
  

)٨-١(  

و لتحديد قيم معاملات الذروة في حالة أدني تصرف جاف و أقصي تصرف جاف طبقا 
السابق ذكرها ، يمكن استخدام المنحنيات الموضحة بالشكل  ) ٨-١،  ٧-١، ٦-١(للمعادلات 

يوضح هذة المعاملات فى الظروف ) ٩- ١(والشكل رقم .لتحديدها مباشرة )٨-١(رقم 
  العمليةالمصرية من واقع التجارب 

  تقدير كمية مياه الرشح   ٨- ١

طة هدارات قياس يتم حساب كمية مياه الرشح الواصلة إلى شبكة الصرف الصحي القائمة بواس
توجد معادلات .تصرف توضع في المطابق حيث يتم قياس كمية مياه الرشح الداخلة إلى الشبكة

تستخدم لحساب كمية ميـاه الرشـح    الآتيةوالمعادلة   ،كثيرة تستخدم لحساب كمية مياه الرشح
  .متر طولي من الخط ١٠٠٠خلال 

 )٩-١(  Qinf = ADH2/3 

  :حيث 
-  Qinf  ساعة/لتر(كم طولي من خط المواسير ١رشح خلال كمية مياه ال(  
-  A     ١٠(ويؤخذ  ١٠-٥معامل يتراوح بين(  
-  D     م(قطر المواسير(  
-  H    لخط المواسير أسفل منسوب المياه الأرضية) م(العمق المتوسط.  

ة وفى حالة صعوبة تطبيق المعادلة وعدم توافر البيانات اللازمة تؤخذ كمية مياه الرشح مساوي
 ١/سم من قطر الماسورة ١/يوم/٣م٠.٤٦كم من خط المواسير أو تؤخذ  ١/اليوم/٣م) ٩٥-٢٤(

  .أيهما أكبر, كم من خط المواسير
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  - ١٧-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  
  منحنيات تحديد قيم معامل الذروة وأدنى وأقصى تصرف جاف) ٨-١(شكل رقم 

  
  النسبة إلي تصرف أقصى تصرف إلي اقصى تصرف يومي) ٩-١(شكل رقم 

  )من واقع الخبرة العملية بجمهورية مصر العربيةهذا المنحنى (
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  - ١٨-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

كما يمكن تحديد كمية مياه الرشح الواصلة الى خطوط مواسير الشبكة مباشرة وذلـك بالنسـبة   
لكل من خطوط المواسير الجديدة والقائمة فعـلا مـن المنحنيـات     بالهيكتارللمساحة المخدومة 

  ).١٠-١(الموضحة بالشكل رقم 

  
  كمية مياه الرشح والمساحة المخدومة علاقة بينال) ١٠-١(شكل رقم 

  أعمال تجميع مياة الصرف الصحى  ٩- ١

من التجمعات السكنية والتجاريـة والصـناعية   ) الصرف الصحى(يتم تجميع المخلفات السائلة    
نحدار للتجميع وضخها بواسطة محطات الرفع وتصل إلى عملية معالجـة  إالخدمية خلال شبكات 

حيث يتم معالجتها ثم التخلص منها بصرفها بعـد   –صحي بواسطة خطوط الطرد مياه الصرف ال
  .ستفادة منها في أعمال الرى للمزارع الخشبيةمعالجتها على المصارف الزراعية أو يتم الإ

  : نحدار لتجميع مياه الصرف الصحى من الأجزاء الآتيةوتتكون شبكة مواسير الإ
  ).داربالإنح(وصلات الصرف الصحى المباني  - ١
  )..بالإنحدار(خطوط مواسير الصرف الصحى الفرعية  - ٢
  ).بالإنحدار. (خطوط مواسير الصرف الصحي الرئيسية - ٣
 ).بالإنحدار. (خطوط مواسير المجمعات الرئيسية - ٤

 .محطات رفع مياه الصرف الصحى الفرعية - ٥

  .محطات رفع مياه الصرف الصحى الرئيسية - ٦
  ).بالضغط(خطوط مواسير الطرد الفرعية  - ٧
 ).بالضغط(ط مواسير الطرد الرئيسية خطو - ٨

مكونات أعمال 
تجميع مياه 

 الصرف الصحى
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  - ١٩-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  )طرد –إنحدار (أنواع المواسير المستخدمة في شبكات الصرف الصحي   ١-٩- ١

  )مواسير أنحدار فقط(مواسير الفخار المزجج  -١
  مواسير الزهر المرن -٢
  مواسير الفيبر جلاس -٣
   U.P.V.C  المواسير البلاستيك  -٤
  بدون أسطوانة –سطوانة داخلية المواسير الخرسانة سابقة الإجهاد بأ -٥
  ) HDPE(المواسير البولي إيثيلين عالى الكثافة  -٦

  المطابـق ٢-٩- ١

وهى عبارة عن غرف تنشأ من الطوب أو الخرسانة العادية أو المسلحة، وتستخدم لتجميع   
مياه الصرف الصحي، وتستخدم أيضاً للتفتيش والصيانة للمواسير عن طريق إنزال المهمات 

لازمة لأعمال الصيانة والتنظيف للمواسير والمطابق أما مستديرة أو مربعة، ويتم والمعدات ال
اختيار أبعادها طبقا لقطر المواسير، مع الأخذ فى الأعتبار إمكانية إستخدام المعدات الميكانيكية 

يوضح شكل المطبق النموذجى، والشكل رقم ) ١١-١(والشكل رقم  اللازمة لأعمال الصيانة
  .شكل المطبق ذو الهدار يوضح) ١٢-١(

  :والمطبق يتكون من الأعمال التالية          
  :الغطاء -١

  .ويكون عادة من الحديد الزهر    
  ):  الشنبر(الإطار الخارجي  -٢

  .ويصنع من الحديد الزهر ويثبت أعلى المطبق ليركب عليه الغطاء بإحكام    
  : عقد المطبق -٣

يه البرواز الحلقى، ويكون الجزء من المطبق الذى ينحصر وهو سقف المطبق الذى يثبت ف    
  .بين فتحته وحوائطه الرأسية

  ): الجدران(الحوائــط  -٤
  .وهى الجزء الرأسي من المطبق، وتكون أسطوانية أو مربعة    

  بالوعات المطر ٣-٩- ١

  .تستخدم لتجميع مياه الأمطار وصرفها إلى شبكة الصرف الصحي
  غرف التفتيش ٤-٩- ١

سم لتجميع صرف المبنى ومنها لشبكة  ٦٠أو الخرسانة بأعماق تبدأ عادة من  تبنى من الطوب
  .انحدار الصرف الصحي

  غرف التهدئـة ٥-٩- ١
  .وهى تنشأ بهدف خفض السرعة عند التقاء خطوط الطرد بشبكة الإنحدار

  

أنواع مواسير 
شبكات تجميع 
مياه الصرف 

 الصحى
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  - ٢٠-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  

  
  

  مطبق نموذجى ) ١١-١( الشكل رقم
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  - ٢١-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  
  مطبق بهدار) ١٢-١(شكل رقم 
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  - ٢٢-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول
 

  السيفونات ٦-٩- ١
  .لتعدية المجارى المائية وما شابها اه الصرف الصحي بالإنحدار الطبيعىوتستخدم في نقل مي

  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى  ١٠- ١

وأيضا المطلوب تجميعها مياه الصرف الصحى  ةلمصادر وكمي تجميع تبعاًاليتم تقسيم شبكات 
  : منطقةالسائدة بالللظروف المناخية والبيئية  وطبقاطبقا لطبوغرافية المدينة 

  .شبكات الصرف المشتركة: أولاً 

  .شبكات الصرف المنفصلة : ثانياً 

  .شبكات الصرف المشتركة جزئياً:  ثالثاً

  .نستعرض فيما يلى هذه الأنواع ثم نذكر مميزات وعيوب كل نوع منها بعد ذلكو

  شبكات الصرف المشتركة ١- ١٠- ١

سـواء  من مختلف المصادر ا وهى الشبكات التى تستقبل كل المخلفات السائلة بجميع أنواعه
وهذا النظام هو المستخدم فـى  . كانت مخلفات منزلية أو صناعية أو مياه أمطار أو مياه رشح

  ).١٣-١(كما هو موضح بالشكل رقم  ،لمدن المصريةاتجميع المخلفات السائلة من معظم 

  شبكات الصرف المنفصلة ٢- ١٠- ١

المخلفات الصناعية وتنشأ شبكة أخرى وهى الشبكات التى تستقبل المخلفات السائلة المنزلية و
  ).١٤-١( كما هو موضح بالشكل رقم ،لاستقبال مياه الأمطار

  شبكات الصرف المشتركة جزئياً ٣- ١٠- ١

تستخدم لتجميع المخلفات المنزلية والصناعية وصرف المياه المتجمعة فوق بعض الأسـطح  و
السائلة ثم تنشأ هدارات  وتنشأ فى بعض الأحيان شبكات لتجميع المخلفات. والممرات الداخلية

لتحويل الزيادة فى التصرفات أثناء العواصـف   ةعلى مواسير التجميع الرئيسية فى نقط محدد
الممطرة الشديدة الى أماكن صرف مثل  مخرات السيول أو المسطحات المائية مثل البحيرات 

  .أو البحار أو المجارى المائية المجاورة

  شبكات الصرف المشتركة الأحوال التى تستعمل فيها  ١١- ١

كمواسير شبكات توزيع مياه  فى الشوارع والطرقات المزدحمة بالخدمات العامة الأخرى .١
  .والتليفونات وشبكة مواسير توزيع الغاز ءبلات الكهربااالشرب وك

مما يصعب معه وضع ماسورتى صرف  كل منهما لغرض خاص، ولذا تستعمل فـى   .٢
  .خلفات السائلة بمختلف أنواعهاهذه الحالة ماسورة واحدة لصرف الم

ويخشى أن تبقى شبكة مياه الأمطار خالية دون اسـتعمال   إذا كان سقوط الأمطار نادراً .٣
  .معظم أيام العام
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  - ٢٣-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

  
  

  المشتركة ومياه الأمطار تجميع مياه الصرف الصحىنحدار لالإشبكة  )١٣-١(شكل رقم 
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  - ٢٤-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

  

  
  نحدار وشبكة الإتجميع مياه الصرف الصحى نحدار لالإشبكة  )١٤-١(شكل رقم 

  لتجميع مياه الأمطار المنفصلتين
لمنزليـة  مطار بكثرة وغزارة مما يجعل كمية المخلفات السـائلة ا إذا كان هطول الأ .٤

طالمـا أن   والصناعية بسيطة بالنسبة لمياه الأمطار، مما يشجع على إدماجها جميعـاً 
كمية المخلفات المنزلية والصناعية ولا تؤثر فى حجم تكاليف إنشاء مواسير صـرف  

  .مياه الأمطار
إذا ظهر أن كل من المخلفات المنزلية والصناعية وكذلك مياه الأمطـار لابـد مـن      .٥

ام الطلمبات الى نفس المكان ففى هذه الحالة لا يوجد داع لفصل ميـاه  ستخدإرفعها ب
  .الأمطار عن بقية المخلفات السائلة

إذا كانت الأرض مسطحة مما يستدعى وضع المواسير بانحدار بسيط منعا للوصول  .٦
بها الى أعماق كبيرة، الأمر الذى قد يسبب جريان الماء فى المواسير بسرعة بطيئـة  

الى موقع
محطة 
 المعالجة

 مصرف زراعى أو مخرسبل صرف مياه الأمطار
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  - ٢٥-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

ترسيب المواد العالقة فى قاع الماسورة وتفاديا لهذه الحالة تتبع طريقـة  ما ينتج عنه 
لى يزيد من سـرعة  الصرف المشترك مما يزيد التصرف المار فى الماسورة، وبالتا

  .لكبر حجم المواسير نحدار بسيط نظراًإ، بالرغم من وضعها بجريان الماء بها
لأمطـار ويخشـى مـن تحلـل     هطول ا ةإذا كانت درجة الحرارة مرتفعة أثناء فتر .٧

المخلفات السائلة أثناء سيرها مدة طويلة فى شبكة المواسير ، وتفاديا لهذه الحالة تتبع 
طريقة الصرف المشتركة مما يزيد التصرف المار فى الماسورة ، وبالتـالى تـزداد   
سرعة جريان الماء مما يمنع تحللها فى الماسورة قبل وصولها الى محطـة الرفـع   

  .موقع وحدات المعالجة ومنها الى

  ستعمل فيها شبكات الصرف المنفصلةالأحوال التى ت  ١٢- ١

أمكن صرف مياه الأمطار بالانحدار الطبيعى فى مصرف زراعى أو مجرى   إذا .١
مائى مثل الأنهار والترع أو المسطحات المائية مثل البحيرات فيمكن فى هذه الحالة 

  .إنشاء شبكة صرف منفصلة لمياه الأمطار

السائلة مرتفعة ففى هذه الحالة يستحسن فصل مياه لمخلفات انت تكاليف معالجة إذا كا .٢
للتخلص منها دون معالجة، وذلك اقتصادا فى تكاليف الأمطار عن المخلفات الأخرى 

  .إنشاء وحدات المعالجة

، نشاء مشروع صرف المخلفات السائلةعند تواجد شبكة صرف لمياه الأمطار قبل إ .٣
 ءنشاإتقوم بالخدمة التى أنشئت لها فعلا مع لاء على هذه الشبكة فعندئذ يحسن الإبق

  .رف المخلفات السائلة الأخرى فقطشبكة جديدة تكفى لص

مميزات وعيوب أنظمة شبكات تجميع مياه الصرف ) ٤-١(ويعرض الجدول التالى رقم 
  .والمشتركة جزئيا  ات الصرف المشتركة ، والمنفصلة،الصحى وهى شبك

  مميزات وعيوب أنظمة شبكات تجميع مياه الصرف الصحى)٤-١(الجدول رقم
  العيوب المميزات  النظام

صلة
منف

ة ال
شبك

ال
  

   أقطار المواسير صغيرة وبالتالى فهـى
   .سهل تصميماًأو اًأقل تكاليف

    

عدم تحقيق سرعة التنظيف الذاتية ولذلك لابـد مـن   
  .استخدام أحواض الدفق الأرضية الى المطابق

م تلـوث المسـطحات المائيـة    ضمان عد
  .المجاورة لشبكة التجميع المنفصلة

 ـ لك تنفيـذ  ذمضاعفة إنشاء الوصلات المنزلية ، وك
لإنشـاء   ةشبكتين وما يترتب عليه من تكاليف باهظ

  .أعمال تفادى تقاطعات الشبكتين
كمية مياه الصـرف الصـحى المطلـوب    
معالجتها محدودة وبالتالى أعمال المعالجـة  

  .من الفائض محدودةوالتخلص 

تكاليف التشغيل والصيانة لشبكتين سوف تكون أكبر 
   .من تكاليف تشغيل وصيانة  شبكة واحدة
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  - ٢٦-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

  مميزات وعيوب أنظمة شبكات تجميع مياه الصرف الصحى)٤-١(الجدول رقم
  العيوب المميزات  النظام

تكاليف رفع مياه الصرف الصحى سـوف  
تقل إلا إذا تطلب الأمر رفع مياه العواصف 

   .مطار كذلكوالأ

  

ركة
شت

الم
كة 

شب
ال

  

خلط مياه الأمطار مع مياه الصرف الصحى 
ة المعالجة وبالتالى تكون تكاليف يجعلها سهل
  قتصاديةإالمعالجة 

مطار كبيرة تتطلب أعمال حفـر وردم  كمية مياه الأ
  وإنشاءات مما يزيد التكاليف

خلط مياه الأمطار مع مياه الصرف الصحى 
يخفف من درجة التلـوث وبالتـالى قـد لا    
تحتاج المياه المختلطة الى معالجة ابتدائيـة  

  لمعالجة البيولوجيةمر على اويقتصر الأ

نظرا لصغر التصرف الجاف وكبر أقطار المواسير 
قد تترسب المواد العالقة بالمياه الملوثة مما يتطلـب  

كما . عمال نظافة مستمرة للشبكة فى موسم الجفاف أ
 هوائى ويتصاعد غازالاأن تراكمها قد يسبب تعفنها 

المـاء   الكبريت الذى يتحد مـع بخـار   دثانى اكسي
  على الجزء العلوى الداخلى الغير  الموجود

 
ركة

شت
الم

كة 
شب

ع ال
تاب

  

الكبريتيـك ممـا   ممتلئ من المواسير مكونا حامض   
  .يسبب تآكل الجزء العلوى من المواسير

خلط مياه الأمطار مع مياه الصرف الصحى 
يتطلب أقطار مواسير كبيرة وبالتالى يسهل 

  عمليات التنظيف 

شبكة ومحطـات الرفـع   تكاليف التشغيل والصيانة لل
  .وخطوط الطرد ووحدات المعالجة تكون كبيرة 

فى الحالات الحرجة  يحدث فيضان للشـبكة  ممـا     الوصلات المنزلية واحدة مما يقلل التكاليف
  . يسبب خطورة على الصحة العامة 

زئيا
 ج

ركة
شت

الم
كة 

شب
ال

  
الصـحى   السرعات المنخفضة لسريان مياه الصرف  الوصلات المنزلية بسيطة 

أثناء موسم الجفاف تسبب تراكما للمـواد العضـوية   
  .المترسبة

شبكة تجميع مياه الصرف الصحى تكـون  
متوسطة الحجم وبالتالى تكون اقتصادية فى 

  التكاليف

احتمال حدوث فيضان للشبكة الأمر الذى قد يسـبب  
  .خطرا على الصحة العامة 

  أنظمة تخطيط شبكات تجميع مياه صرف صحى    ١٣- ١

ون شبكة التجميع من مواسير تسير فيها المخلفات السائلة بالانحدار الطبيعـى فتصـب   تك
صب فى النهاية فى مواسير كبرى تالمواسير الصغرى فى مواسير أكبر منها وهكذا حتى 

ويصل هذا الخط الرئيسى الـى  . نحدار الصرف الرئيسىإأو خط " المجمع الرئيسى"تسمى 
لصرف الصحى فى المواسير الصاعدة الى موقع وحدات محطات الرفع ومنها تضخ مياه ا

وتتباين طرق التخلص من المياه المعالجـة  . حيث يتم التخلص منها بعد المعالجة المعالجة
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  - ٢٧-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

 ، وكذلك الموقع المحدد لإنشاء وحدات المعالجة وأيضـاً وغرافية للمدينةبللظروف الط تبعاً
بالخرائط الكنتوريـة للمخطـط العـام     ستعانةستفادة أو التخلص من السيب وبالإالإأماكن 

  .لمناطق المحيطة يمكن تخطيط شبكة تجميع مياه الصرف الصحىاللمدينة و

  :  وهى –المياه الملوثة الى أربعة أنظمة  تجميعوبشكل عام ينقسم تخطيط شبكات 

  .التخطيط العمودى :أولاً 

  .التخطيط بتقسيم المدينة الى مناطق صرف : ثانياً

  .خطيط المروحىالت : ثالثاً

  ).المحورى(التخطيط الإشعاعى  :رابعاً 

  التخطيط العمودى ١- ١٣- ١

وغرافية المدينة ذات ميل واحد وفى هذه الحالـة يـتم   بيستعمل هذا النظام عندما تكون ط
كما و، فى اتجاه المنسوب المنخفض) رئيسىالمجمع ال(إنشاء خط انحدار الصرف الرئيسى 

  ).١٥-١(هو موضح بالشكل رقم 

  الصحى صرفلللى مناطق إط بتقسيم المدينة يالتخط ٢- ١٣- ١

ختلاف الواضح فى مناسيب الأحيـاء فيهـا ، تقسـم    ينفذ هذا التخطيط فى المدن ذات الإ 
. جمع رئيسى يصل الى محطة الرفع الخاصة بـه مينشأ بكل منها  المدينة الى عدة مناطق

ويمكن صـرف  لى موقع وحدات المعالجة إوتضخ مياه الصرف الصحى المتجمعة مباشرة 
لى أقرب محطة إحياء المنخفضة الصغيرة إما الى المجمع الرئيسى للمنطقة المجاورة أو الأ

   . )١٦-١(شكل رقم وكما هو موضح بالرفع 

  التخطيط المروحى  ٣- ١٣- ١

، ويعتمد التخطـيط المروحـى فـى الأسـاس علـى      )١٧-١(وهو موضح بالشكل رقم 
  .طبوغرافية المدينة أو أجزاء منها

  )المحورى(شعاعى لإالتخطيط ا ٤- ١٣- ١

فى التخطيط الإشعاعى أو المحورى يتم تجميع مياه الصرف الصحى من مركز المدينة الى 
عدة محطات لمعالجـة ميـاه الصـرف    ى محيطها ، وتكون هناك حاجة فى هذه الحالة ال

يـتم  ) ١٧-١(رقـم  السابق وفى حالة طبوغرافية المدينة الموضحة فى الشكل . الصحى 
الصحى من الحدود الخارجية الى مركز المدينة المنخفض المنسوب ،  تجميع مياه الصرف

ويتم إنشاء محطة رفع رئيسية فى مركز المدينة ، ومنها تضخ ميـاه الصـرف الصـحى    
  . المتجمعة الى موقع وحدات المعالجة عبر خطوط الطرد 

 يوضح أنواع خاصة لشبكات التجميع مثـل نظـام التجميـع   ) ١٦-١( رقم والشكلكما أن 
  .وجميعها لا تصلح للظروف المصرية  بالضغط ونظام التجميع بالتفريغ
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  - ٢٨-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

  

  
  

  
  

  )العمودى ومناطق الصرف(نظم تخطيط شبكات تجميع المياه الملوثة  )١٥-١(شكل رقم 
  
  
  

  
  

  
  

  )المروحى والإشعاعى والمحورى( نظم تخطيط شبكات تجميع المياه الملوثة )١٦-١(شكل رقم 
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  - ٢٩-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

  
  

   الصرف الصحى هميا شبكات لتجميعلنظم أنواع خاصة  )١٧-١(شكل رقم 
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  - ٣٠-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

  خطوات تخطيط شبكة الصرف الصحى فى منطقة المشروع ١٤- ١

 تجميع مياه الصرف الصحى فـى منطقـة المشـروع طبقـاً    الأنحدار ليتم تخطيط شبكة 
  :للخطوات التالية 

ياس رسم نتهاء أعمال الرفع المساحى يتم إنتاج مساقط أفقية لمنطقة المشروع بمقإبعد  .١
 ، وموضحاًمتر تقريباً ٢٥موقعا عليها المناسيب المساحية كل  ١٠٠٠: ١أو  ٥٠٠: ١

عليها كل الشوارع والمنشآت والكبارى والأنفاق والترع والسكك الحديديـة والطـرق   
  .وجميعها لا تصلح للظروف المصرية السريعة

يتم توقيع مسارات مواسير الصرف الصحى على المساقط الأفقية بداية من المنـاطق   .٢
  .لمنخفضة المنسوب  اذات المناسيب الأعلى ، وذلك حتى المناطق 

  .تحدد مواقع محطات الضخ المختلفة   .٣

لك حتى موقع محطة معالجة مياه ذمواقع محطات الضخ و نيتم تحديد مسارات خطوط الطرد م
 .الصرف الصحى

يتم التنسيق مع الجهات الرسمية والجهات المختلفة للحصول على موافقتها على مواقع  .١
  .محطات الضخ وموقع محطة المعالجة وأيضا مسارات خطوط الطرد

  .يتم تحديد المجمعات الرئيسية  للصرف الصحى وتسميتها  .٢

 وأيضاً  (Sewer Line)توقع أماكن المطابق على خطوط الصرف الصحى الصغيرة  .٣
 .المجمعات الرئيسية

  .يتم ترقيم المطابق على كل خط .٤

  .يتم تحديد منسوب سطح الأرض عند كل مطبق .٥

  مياه الصرف الصحى لتجميعلأنحدار الإرشادات الفنية لتخطيط شبكات ا ١٥- ١

يفضل أن تكون المواسير الفرعية عمودية على خطوط الكنتـور أى أن تكـون مـع     .١
حدار الكبير لها، أما الخطوط أو المجمعـات  نللإ الانحدار الطبيعى للأرض وذلك نظراً

الرئيسية فيمكن أن تكون موازية لخطوط الكنتور حيث أن ميلها صغير وذلك لتجنـب  
  .زيادة مكعبات الحفر والردم

التربة التـى  ختيار مسار المواسير فى الأراضى الصخرية أو ضعيفة التربة أو إتجنب  .٢
  .مرتفعة المنسوب) مياه الرشح(المياه الجوفية فى مرتفعة بها 

تلافى عبور خطوط السكك الحديدية أو الشوارع المزدحمة قدر الإمكان وكذلك تجنـب   .٣
رع الضيقة أو المقام على جوانبها مبـانى  اختيار مواقع محطات الرفع الفرعية بالشوإ

  .ضعيفة الإنشاء

   .نحدار الطبيعى فى الشبكةبالإ الملوثة عتماد على سير المياهالإ .٤
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  - ٣١-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

السائلة بالشبكات فى اقصر وقت الى مواقع محطـات الرفـع    المخلفات يجب أن تصل .٥
 .وبالتالى الى موقع وحدات المعالجة

  :  لمياه الصرف الصحي اختيار موقع محطات الرفع ١٦- ١

  :الشروط الآتية  الرفع محطاتفى مواقع يلزم أن تتوافر 

شاء، سواء لشـبكات  أن يكون الموقع بالأماكن ذات المناسيب المنخفضة لتقليل تكاليف الإن -١
  محطة الرفع ، ويفضل أن تتوسط بقدر المستطاع منطقة الصرفلالانحدار أو 

  .يفضل أن يكون الموقع فى أراضى مملوكة للدولة لتفادى إجراءات نزع الملكية  -٢

المسـطحات  مرعاة أن تكون مسارات شبكة الانحدار التى تخدم هذا الموقع لا تتقاطع مع   -٣
  .ذات الأعمال الكبيرة كلما أمكن ذلك ) ه المالحةبحيرات الميا(المائية 

أن يكون الطريق المؤدى الى المحطة والمار به خطوط الانحدار المؤدية إليها وخطـوط    -٤
الطرد بعرض كاف لإستعاب هذه الخطوط  مع سهولة الوصول للمحطة وتجنـب الطـرق   

  .السريعة كمسارات للخطوط قدر الإمكان 

  ..) …خطوط كهرباء  –أنابيب غاز (عدم وجود عوائق بالموقع   -٥

  أن يكون الموقع قريبا قدر الإمكان من أماكن التغذية بالكهرباء والمياه  -٦

متر ، فيما عد الحـالات التـى    ٦.٥يراعى ألا يزيد عمق الماسورة الداخلة للمحطة عن   -٧
  .تتطلب الدراسة  الفنية والاقتصادية زيادة العمق عن ذلك

  المنشآت القائمة بمسافة كافية حتى لا يحدث أى خلل إنشائى  أن يكون الموقع بعيدا عن -٨

ب تداخل المحطة مع مواقع منشآت التغذية بمياه الشرب على نمراعاة النواحى البيئية مع تج -٩
 .وجه الخصوص

  :  بمحطة الرفع  حدود المناطق المخدومة  ١-١٦-١

على المخطـط العمرانـى    مدينةلأى لمخطط العام لشبكات تجميع المخلفات السائلة ايعتمد 
. والتخطيط الهيكلى طبقا لطبوغرافية المنطقة لتقليل عدد محطات الرفع الى أقل عدد ممكن

 –سكة حديـد  (وتخدم كل محطة منطقة ، ويفضل أن تكون هذه المنطقة خالية من العوائق 
فى حالة محطات الرفع (محطات الرفع مباشرة الى مدخل محطات لمعالجة  خ، وتض) ترع

فى حالة محطات الرفـع  (أو الى محطات رفع قريبة أو الى المجمعات الرئيسية ) لرئيسيا
  ).الفرعية

  :التصرفات التصميمية لمحطات الرفع  ٢-١٦-١

  : يتم تقدير معدلات التصرف التصميمية لمحطات رفع مياه الصرف كما يلى
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  - ٣٢-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

  :(Qav)التصرف المتوسط    ١-٢-١٦-١

الاستهلاك اليومى للمياه وذلك للمـدن والتجميعـات    من متوسط) ٠.٩ – ٠.٨(يؤخذ من 
السكانية التى يغلب عليها الطابع السكنى مشتملاً على الأنشطة الصناعية والتجارية التـى  
تخدم السكان مع مراعاة الأخذ فى الاعتبار الفرق فى الاسـتهلاك بـين فصـلى الشـتاء     

  والصيف 

  : (P.F)معامل الذروة   ٢-٢-١٦-١

  .)عند أقصى تصرف صيفى جاف) (١٠-١(ن المعادلة ويتم حسابه م
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                                   )١٠-١(  

 .تعداد السكان بالألف  (P)حيث 

  : (M.F)معامل التصرف الأدنى   ٣-٢- ١٦- ١

  )عند أدنى تصرف شتوى جاف( يتم حسابه من المعادلة

p2.0F.M                         )١١-١(  

  

    المخلفات السائلة الصناعية (.Qindust)التصرف الصناعى   ٤-٢-١٦-١

لمدينة يؤخذ التصرف الصناعى الصناعية لهذه افى حالة وجود مناطق مخصصة للأنشطة 
  .فر بيانات محددة عن نوع الصناعاتاهكتار ، وذلك فى حالة عدم تو/ث/لتر٢-١من 

  .يؤخذ التصرف حسب نوع الصناعةفر هذه البيانات فاأما حالة تو

  : (.Qcomm)التصرف التجارى  ٥-٢-١٦-١

  .هكتار/ث/لتر )١.٧–٠.٥( فى حالة وجود مراكز تجارية تؤخذ قيمة التصرف ما بين

  :(.Qinf)تصرف مياه الرشح ٦-٢-١٦-١

يتم حساب تصرفات مياه الرشح الواردة  للشبكة طبقا لما سبق توضيحه ، وأيضـا تبعـا   
سوب مياه الرشح فوق الراسم العلوى، مع مراعاة استبعاد المساحة التى ينخفض لارتفاع من

فيها منسوب مياه الرشح عن خط المواسير ، وفى حلة عدم توافر بيانات كافية يتم تقديرها 
  : كما يلى

  .كم من خط المواسير١/ سم قطر خط المواسير١/ يوم /٣م٠.٤٦ -

  .هكتار/ث/ل ٠.٢أو  -

 .صرف المتوسطمن الت%١٥الى  ٥أو من  -
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  - ٣٣-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

  :مطار تصرف مياه الأ  ٧-٢-١٦-١

  .طبقا لما تم ذكره سابقاًيتم تقدير كمية مياه الأمطار الواردة الى محطات الرفع 

  : (.Qmax)التصرف الأقصى    ٨-٢-١٦-١

مساويا لأقصى تصرف صيفى جاف عند سنة الهدف ، ويتم حسـابه مـن المعادلـة    وهو 
  :التالية

(Qmax.)=P.F x Qavsummer+Qudusi+Qsamm+Qinf             )١٢-١(  

  :حيث
 Qav (1.2-1.3) Qavsummer =   

  أو من المعادلة الآتية

Qmax.=P.F x Qavwinter+Qidusi+Qsamm+Qrain            )١٣-١(  

  :حيث
 Qav 0.7-0.8) Qavwinter  =  (  

  : Qmin التصرف الأدنى  ١٦-١-١٦-١

  :ويتم  حسابه من المعادلة الآتية ويؤخذ مساويا لأدنى تصرف شتوى جاف ،

Qmin.=(P.F x Qav)+Quhsi+Qxmm+Qinf     )١٤- ١(  

  : اختيار أنواع محطات الرفع  ٣-١٦-١

تصب شبكات تجميع مياه الصرف الصحى تصرفاتها فى بيارة تجميع حيث يـتم تركيـب   
 ـ  ) بئر مبتل(ما مبشرة فى هذه البيارة إالطلمبات  ب أو يخصص جزء مـن البيـارة لتركي
  :وتؤخذ العوامل الآتية فى الاعتبار عند تحديد نوع المحطة). بئر جاف(الطلمبات 

  مساحة موقع محطة الرفع ملحقاتها(المساحة المتاحة لمحطة الرفع.(  

 نوع التربة بموقع المحطة.  

 كمية التصرفات الواردة للمحطة.  

لها والقـدرة  وبذلك تقسم محطات الرفع لمياه الصرف الصحى طبقا لنـوع البيـارة وشـك   
  -:الإستعابية لها كالتالى 

 بيارة جافة دائرية الشكل أو مستطيلة.  

 بيارة مبتلة دائرية الشكل أو مستطيلة.  

  : ويمكن تقسيمها أيضا كما يلى 

 محطة رفع ذات طلمبات طاردة مركزية راسية.  
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  - ٣٤-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

 محطة رفع ذات طلمبات طاردة مركزية أفقية.  

 محطة رفع ذات طلمبات غاطسه. 

  
  تستخدم طلمبات رأسية) ١(محطة رفع نموذج ) ١٨-١(م شكل رق
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  - ٣٥-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

  
  تستخدم طلمبات رأسية ) ٢(محطة رفع نموذج ) ١٩-١(شكل رقم 
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  - ٣٦-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

  
  محطة رفع تستخدم طلمبات رأسية   ) ٢٠-١(شكل رقم ال
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  - ٣٧-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

  
  محطة رفع ذات طلمبات غاطسة) ٢١-١(شكل رقم 
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  - ٣٨-   المتكامل الصرف الصحى نظام: الفصل الأول

 

   ختيار موقع محطة المعالجة إ ١٧- ١

  :فى موقع محطة المعالجة الشروط التالية يلزم أن يتوفر 

   - ١عن الحيز العمرانى للمدينة أو القرية بمسافة تتـراوح بـين    أن يكون الموقع بعيداً - ١
  .كم ٣

  .تفادى الأراضى الزراعية بقدر الإمكان ويفضل فى الأراضى البور أو الصحراوية - ٢

  .مناسبةأن يكون هناك طريق للوصول الى محطة المعالجة بعرض وحمولة   - ٣

    أن يكون الموقع قريبا ما أمكن من مكـان الـتخلص النهـائى مـن الميـاه المعالجـة       - ٤
  ).ستزراعأراضى للإ –مصرف (

  .أن يكون الموقع تحت الرياح السائدة لتجنب الروائح المنبعثة منه - ٥

  .ختيار الموقع المناسب للتأسيس الإقتصادىدراسة التربة لإ  - ٦

 .تقبلى للمحطةعتبار التوسع المسالأخذ فى الإ  - ٧

–غـاز  أنابيب بتـرول أو  –خطوط كهرباء ضغط عالى  –عوائق بالموقع  دعدم وجو - ٨
 .مخارات للسيول -مواسير الصرف المغطى

الصرف  هثير موقع محطة المعالجة على نظم تجميع مياأالشروط يتضح مدى ت ههذ وبدراسة
        . الصحى



  

  

  

  

  

  الثانيالفصل 

  

 تكنولوجيا معالجة مياه الصرف الصحي
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  -١-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

  الفصل الثانى
  تكنولوجيا معالجة مياه الصرف الصحى

  
 

  الصرف الصحى مياه الغرض من معالجة ١- ٢

إن الهدف الرئيسى من عملية معالجة مياه الصرف الصحى هو التخلص من أى مسببات 
عضوية أو غيرها عالقة كانت أم ذائبة، ويتم ذلك عن طريق  تلوث المياه سواء كانت مواد

يلها إلى مواد وغازات غير ضارة إضافة إلى التخلص من الكائتات حجزها وإزالتها أو تحل
من المواد العالقة %  ٧٥ة للأمراض، وكما هو معلوم فإن حوالى ببالحية الضارة والمس

الصرف الصحى هى عبارة عن مواد عضوية كما من المواد الذائبة فى مياه % ٤٠وحوالى 
  ).١-٢(هو موضح بالجدول رقم 

  سب مكونات الجوامد العالقة والذائبة فى مياه الصرف الصحىن )١- ٢(جدول رقم 

١٠٠٠×٩٩٩  
جزء فى 
  المليون ماء

  جزء فى المليون مواد صلبة ١٠٠٠
  مواد ذائبة٧٠٠

  مواد عالقة ٣٠٠

٤٠٠  
  غير عضوى

٣٠٠  
  عضوى

  قابل للترسيب  ١٥٠  غير قابل للترسيب١٥٠
٥٠  

  غير عضوى
١٠٠  

  عضوى
٥٠  

  عضوى غير
١٠٠  

  عضوى

السكانية وعادة فإن  مجتمعاتهه المواد الصلبة ناتجة عن النشاطات المختلفة للإنسان فى وهذ
مكونات المركبات العضوية تكون خليطا من الكربون والهيدروجين والأكسجين بالإضافة إلى 

وهذه  ،النيتروجين، كما أن هناك عناصر هامة أخرى مثل الكبريت والفسفور والحديد
اميع الرئيسية للعناصر العضوية الموجودة فى مياه الصرف الصحى المكونات تشكل المج

  :وهى كالآتى

 %. ٦٠إلى  ٤٠بروتينات تتراوح ما بين   -١

 %. ٥٠إلى  ٢٥كربوهيدرات تتراوح ما بين   -٢

 %. ١٠دهون وزيوت تصل إلى   -٣

إضافة إلى ذلك فإن مياه الصرف تحتوى على كميات قليلة من عناصر عضوية صناعية 
 ،كثيرة مثل المبيدات الحشرية الزراعية والمواد الفينولية والمنظفات الصناعية) طبيعية غير(

  :ختبارات أساسية لتحديد المحتويات العضوية لمياه الصرف الصحى أهمها مايلىإوهناك عدة 

  .  (BOD)متطلبات الأكسجين الكيميائى والحيوى    -١
  .(COD)متطلبات الأكسجين الكيميائى   -٢
  .(TOC)ربون العضوى الكلى الك  -٣
  .(TOD)متطلبات الأكسجين الكلية   -٤
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  -٢-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

ن المعيار الشائع الأستخدام والمطبق فى تحديد التلوث العضوى فى المياه هو إوعموما ف
ومن خلال هذا المعيار يتم قياس الأكسجين .(BOD) متطلبات الأكسجين الكيميائى والحيوى

ة فى عمليات الأكسدة الكيميائية والحيوية للمادة الذائب المستخدم من قبل الأحياء الدقيق
فى مياه الصرف الصحى  (BOD)العضوية وتتراوح متطلبات الأكسجين الكيميائى والحيوى 

ويقدر التركيز المقبول للأكسجين . لتر /ملجم ٦٥٠إلى  ٢٥٠الخام غير المعالجة ما بين 
لتر /ملجم ٣٠بحوالى  فى مياه الصرف الصحى المعالجة (BOD)الكيميائى والحيوى 

لتر فى بعض البلاد القاسية فى شروط حماية /ملجم١٠كمتوسط شهرى وقد ينخفض إلى 
  . البيئة

  : تقنيات معالجة مياه الصرف الصحى   ٢- ٢

زالة الملوثات الموجودة فى مياة الصرف الصحى من خلال عمليات فيزيائية وكيميائية إتتم 
فيتم تحويل جزء من المواد الذائبة من جراء التفاعلات وبيولوجية، وتقوم العمليات الكيميائية 

الكيميائية إلى مواد عالقة يمكن ترسيبها وإزالتها ويتركز أستخدام العمليات الحيوية 
وعن طريق تلك  ،فى إزالة المواد العضوية القابلة للتحلل سواء العالقة أم الذائبة) البيولوجية(

ى غازات متطايرة وأنسجة خلايا حيوية تتم إزالتها عن العمليات يتم تحويل الموادالعضوية إل
مياه إضافة إلى ذلك فإن العمليات الحيوية لها دور فى إزالة النيتروجين من  ،طريق ترسيبها

  .المعالجة ذه الطرق تعقيم مياه الصرف الصحىوتتبع ه الصرف الصحى

  ). الميكانيكية(المعالجة التمهيدية   -١
  ). الطبيعية أو الطبيعية والكيماوية( المعالجة الأبتدائية  -٢
 ). الكيميائية  -البيولوجية (المعالجة الثانوية   -٣

 . )الحمأة(معالجة المواد الترسبة   -٤

  ). الطبيعية –الكيميائية  –البيولوجية (المعالجة الثلاثية   -٥

  : المعالجة التمهيدية  ١-٢- ٢

لصلبة العالقة غير القابلة للتحلل فى مياه الهدف من المعالجة التمهيدية هو إزالة المواد ا
  :الصرف الصحى، وتتم هذه المعالجة فى الوحدات التالية

  :المصافى العادية ١-١-٢- ٢

  . التى تخلص مياه الصرف الصحى من الجوامد الكبيرة الحجم وذلك بحجزها

  :المصافى الدقيقة     ٢-١-٢- ٢

  .حجزهاالتى تخلص مياه الصرف الصحى من الجوامد الصغيرة الحجم وذلك ب  

  :أحواض حجز الرمال والأتربة   ٣-١-٢- ٢

التى تستعمل عادة لإزالة المواد الصلبة ذات الأصل المعدنى كالرمل  والأتربة وما شابهها 
  . من مياه الصرف  الصحى
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  -٣-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

 . أحواض إزالة الزيوت والشحوم من مياه الصرف الصحى ٤-١-٢- ٢

حى ومن وفى هذا الحوض يتم إزالة الزيوت والشحوم من على سطح مياه الصرف الص
  .الممكن أن يكون حوض فصل الرمال وكذلك حجز الزيوت والشحوم كحوض واحد

 الطازجة الأولى هاية لإعادة مياه الصرف الصحى لحالتأحواض التهوية الأبتدائ ٥-١-٢- ٢
  . )حديثة التكوين(

  : )الترسيب الطبيعى( المعالجة الإبتدائية  ٢-٢- ٢

مواد الصلبة العالقة سواء كانت عضوية أو دائية هو إزالة التالهدف من عملية المعالجة الإب
غير عضوية،وتتم هذه المعالجة فى أحواض الترسيب التى تستعمل لحجز المواد الصلبة ذات 

تطفو ف )١.٠٠(أما المواد ذات الوزن النوعى الأقل من  )١.٠٠(الوزن النوعى الأكبر من 
  :ترسيب وهىعلى سطح أحواض الترسيب، وتوجد ثلاثة أشكال رئيسية لأحواض ال

 طيل التى تتم حركة المياه فيها بشكلتأحواض الترسيب أفقية الحركة ذات الشكل المس  -١
  أفقى من بداية الحوض إلى نهايته

أحواض الترسيب القطرية التى تتم فيها حركة المياه بشكل أفقى من مركز حوض   -٢
ى بعض الترسيب إلى محيطه وتنفذ هذه الأحواض بشكل دائرى أو بشكل مربع ف

  .الأحوال

 . أحواض الترسيب الرأسية التى تتم حركة المياه فيها من الأسفل إلى الأعلى  -٣

من المواد العالقة % ٧٠-٦٠نسبة  هذه أن تزيل تقريباً) الميكانيكية(ويمكن للمعالجة الإبتدائية 
  %. ٣٠–٢٠وتسبب انخفاض فى الأكسجين الحيوى الممتص من مياه الصرف الصحى بنسبة 

  ميائيةيالمعالجة الك    ٣-٢- ٢

تتم هذه المعالجة بإضافة المواد الكيميائية التى تتفاعل والمواد العالقة والهلامية وبعض المواد 
اه الصرف الصحى وتشكل مواد غير ضارة قابلة للترسيب، يالقابلة للتحلل الموجودة فى م

  :ولإجراء المعالجة الكيميائية تحتاج إلى الوحدات التالية

  . مستودعات حفظ وتحضير الماده الكيميائية  -١
أحواض المزج السريع التى يتم فيها خلط مياه الصرف الصحى مع هذه المواد   -٢

  . الكيميائية
أحواض الترويب التى يتم فيها تفاعل المواد العضوية مع المواد العالقة والهلامية   -٣

  . الموجودة فى مياه الصرف الصحى
  . فيها ترسيب المواد الناتجة عن هذه التفاعلات أحواض الترسيب ليتم  -٢

وتستعمل الطرق الكيميائية بشكل رئيسى لمعالجة المخلفات السائلة الصناعية، ويمكن إجراء 
ى الصرف الصحى يسبب تحلل المياه إلالمعالجة الكيميائية بمرور تيار كهربائى خلال مياه 

وجبة إلى القطب السالب وتنتقل الأيونات فتنتقل الأيونات الم ،ايونات موجبة وأخرى سالبة
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  -٤-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

تشكل الأيونات فيما بينها مع القطب الكهربائى مواد جديدة، فإذا فالسالبة إلى القطب الموجب 
الحديد  أيدروكسيداتكانت المهابط المستعملة من الحديد، تشكل نتيجة هذا التحلل مركب 

  الثلاثى 

] Fe( OH)3 [ رسيب المواد العالقةتلية الذى يعمل كمادة مروبة تسرع عم .  

وبعد هذه المعالجة تدخل المياه إلى أحواض الترسيب فيتم ترسيب المواد الصلبة الناتجة من 
  . التفاعلات الكيميائية إلى القاع بسهولة

ويمكن أن تستعمل الطرق المعالجة الكيميائية والميكانيكية كمرحلة وحيدة من مراحل المعالجة 
  .للمعالجة قبل المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحىأو كمرحلة ابتدائية 

  )البيولوجية(الثانوية المعالجة   ٤-٢- ٢

ف حسب العائل، وتعد المجموعة الأولى ياه الصرف الصحى على فيروسات تصنتحتوى م
أهم مجموعة فيما يتعلق بمياه الصرف الصحىحيث أنها المصدر الرئيسى للكائنات الحية 

مثل التيفود والدوسنتاريا والإسهال والكوليرا إضافة إلى ذلك تحتوى أمعاء  المسببة للأمراض
الإنسان على أعداد هائلة من البكتريا تعرف باسم بكتريا القولون، يتخلص الإنسان يوميا من 

مليون إضافة إلى أنواع أخرى من البكتريا، وتعد هذه  ٤٠٠إلى  ١٠٠أعداد تتراوح ما بين 
لأنسان بل نافعة فى التخلص من المواد العضوية أثناء عمليات المعالجة الكائنات غير ضارة ل

  .الحيوية لمياه الصرف الصحى

لأن أعداد الكائنات الحية الدقيقة الموجودة فى مياه الصرف الصحى والمسببة  ونظراً
للأمراض قليلة ويصعب عزلها، فإن بكتريا القولون ولوجودها بأعداد هائلة فى مياه الصرف 

  .حى يمكن أستخدامها ككائن حى للدلالة على مدى تلوث المياه بالكائنات المسببة للمرضالص

ويمكن قياس المواد العضوية عن طريق قياس متطلبات الأكسجين الكيميائى والحيوى 
(BOD)  وكلما زادت كمية الأكسجين الكيميائى والحيوى دل ذلك على تركيز عال للمواد ،

ة المواد العضوية يتم من خلال تخفيف متطلبات الأكسجين الكيميائى العضوية، وعلية فإن إزال
تلك الكائنات  استخداموالحيوى بيولوجيا بأستخدام كائنات دقيقة مختلفة أهمها البكتريا، ويتم 

الحية فى تحويل المواد العضوية العالقة والذائبة إلى غازات مختلفة وأنسجة خلايا، ونظرا 
  . ن الماء فإنه يمكن إزالتها عن طريق الترسيب بالجاذبيةلأن تلك الأنسجة أثقل م

ومن أجل الحصول على معالجة بيولوجية فإنه لابد من توفير البيئة المناسبة لنمو وتكاثر 
البكتريا، ويتم التكاثر عادة عن طريق الأنشطار والتزاوج وعن طريق التبرعم، كما أنه من 

  . فى عملية الأنقسام إلى ما لا نهاية المعلوم فإن البكتريا لا يمكن أن تستمر

ودرجة الحرارة والرقم  كذلك تعتمد على عوامل مختلفة من أهمها توفر الغذاء اللازم
وتتم عملية تحويل المواد العضوية من ) لا هوائية /هوائية(الهيدروجينى ونوعية المعالجة 

ل على الطاقة الضرورية خلال أكسدتها إلى منتجات نهائية، وهذه العملية تتم خلال الحصو
لتشييد خلايا جديدة ومع غياب المواد العضوية فإن الخلايا تتحلل إلى غازات ومتطلبات طاقة 
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  -٥-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

لبقاء النوع وتلك الخطوات فى المعالجة تتم بالتتابع أو فى نفس الوقت ويمكن توضيح خطوات 
  :على النحو التالى) ١-٢(شكل كما هو موضح بالتلك العمليات 

  
  عمليات نمو وتكاثر البكتريا) ١-٢( شكل رقم

  :عملية الأكسدة
  نواتج أخرى+ طاقة + نشادر + ثانى أكسيد الكربون = بكتريا + أكسجين+ مواد عضوية   -

  :عملية التشييد
  خلايا بكتيرية جديدة = طاقة + بكتريا + أكسجين + مواد عضوية  -

  :عملية التنفس الذاتى
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  -٦-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

  نواتج أخرى + طاقة + ماء + نشادر + كسيد الكربون ثانى أ= أكسجين + خلايا بكتيرية   -

  :وبالأمكان التحكم فى العوامل البيئية ذات العلاقة بنمو وتكاثر البكتريا من خلال النقاط التالية

 . التحكم فى الرقم الهيدروجينى لمياه الصرف الصحى  -١

 . التحكم فى درجة حرارة مياه الصرف الصحى  -٢

  .)F/M(الغذائية الضرورية أى التحكم فى العلاقة  إضافة بعض المواد  -٣
 . التحكم فى معدل الأكسجين الذائب فى مياة الصرف الصحى  -٤

  إجراء خلط ملائم ومستمر للمواد العضوية فى مياه الصرف الصحى  -٥

وأعدادالبكتريا ) مواد عضوية(وهى العلاقة بين قيمة المواد الغذائية فى مياه الصرف الصحى 
  )٢-٢(وكما هو موضح بالشكل رقم .الصرف الصحى فى مياه

  
  نظام الحمأة المنشطة)                  الزلطية(نظام المرشحات البيولوجية       

  
العلاقه بين الكائنات الحية الموجودة بمياة الصرف الصحى ووحدات محطة ) ٢-٢(شكل رقم 

  المعالجة

  ):الحمأة النشطة(الإستنبات المعلق   ١-٤-٢- ٢

من أشهر العمليات فى هذه النظم عملية الحمأة المنشطة وقد اكتسبت العملية هذا الأسم لأنها و
تتعلق بإنتاج كتلة نشطة من الأحياء الدقيقة قادرة على تثبيت المخلفات وتتلخص هذه العملية 

  ).٣-٢(كما هو موضح بالشكل رقم 

عوامل التحكم 
فى نمو وتكاثر 

 البكتريا
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  -٧-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

مواد عضوية فى خزان تهوية  فى ضخ مياة الصرف الصحى المعالجة إبتدائيا والمحتوية على
يحتوى على بكتريا من النوع سالب الجرام وتقوم البكترياالموجودة فى الخزان بتحويل المواد 

، ويتم التحكم فى العوامل )العمليات الثلاث السابقة(العضوية إلى مواد بسيطة كما تم شرحة 
الميكانيكية التى تهيئ كذلك البيئية فى الخزان عن طريق استخدام الهواء المضغوط أو التهوية 

ساعة  ١٢ – ٦إلى تأمين خلط مستمر للمحتويات، وبعد فترة محددة من الزمن تتراوح ما بين 
يتم ضخ المخلوط الذى يحتوى على خلايا جديدة ومعمرة إلى خزان ترسيب، حيث يتم فصل 

ترسبة إلى خزان الخلايا المترسبة عن الماء بعمل الجاذبية، ويتم تدوير جزء من الخلايا الم
الخلط من أجل الحفاظ على التركيز المطلوب من الكائنات فى خزان التهوية، أما المتبقى فيتم 
التخلص منه، وتعتمد درجة تركيز الكتلة الحيوية فى خزان التهوية على الفاعلية المطلوبة فى 

ة والرقم المعالجة وكذلك أمور أخرى تتعلق بتكاثر الأحياء الدقيقة مثل درجة الحرار
  .الهيدروجينى ووجود العناصر الضارة

  

  
  )الحمأة المنشطة(خطوات معالجة مياه الصرف الصحى بنظام الأستنبات المعلق ) ٣-٢(شكل رقم 

  ):المرشحات الزلطية(النمو الملتصق    ٢-٤-٢- ٢

 تعمل هذه النظم على اساس التصاق الكائنات الحية بوسط يسمح بتحليل المواد العضوية عند
مرور مياه الصرف الصحى علية، ومن أمثلة هذه النظم عملية المرشح بالتنقيط الذى تم 

م، والمرشح عبارة عن خزان يحتوى على مواد مثل الصخر ١٨٩٣تطويرة فى بريطانيا عام 
  .تمر المياه من خلالها ثم تقوم الكائنات

ملم أما عن  ١٠٠ إلى ٢٥الحية بالألتصاق بها، ويتراوح قطر الصخر المستخدم ما بين 
أمتارفى  ٥من المتر وقد يصل إلى أكثر من  ٢.٥إلى  ٠.٩المرشح فيتراوح ما بين 

  ). ٤-٢(المرشحات البرجية حسب التصميم المطلوب، كما هو معروض بالشكل رقم 
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  -٨-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

تقوم الشرائح الحيوية وهى عبارة عن طبقة الكائنات الحية الملتصقة بالوسط بأمتصاص 
جودة فى مياه الصرف ويتم تحليل المواد العضويه من قبل الكائنات الحية المواد العضوية المو

الهوائية فى الأجزاء الخارجية من تلك الشرائح، ومع نمو وتكاثر الكائنات الحية فإن سمك 
الشرائح يزداد وبالتالى فإن الأكسجين يتم إستهلاكة قبل وصولة إلى داخل الطبقة وعندئذ 

قريبة من سطح محتويات المرشح، وبزيادة سماكة طبقات المادة  تكون هناك بيئة لا هوائية
اللزجة فى الشرائح فإن المواد العضوية التى تم أمتصاصها يتم أستهلاكها قبل وصول 
الكائنات الحية القريبة من سطح محتويات المرشح، ونتيجة لذلك فإن تلك الكائنات الحية تكون 

لتصاق، ومن ثم إزالتها مع السائل ويبدأ بعدها فى فى مرحلة الموت وتفقد مقدرتها على الإ
  .تكوين طبقة أخرى وهكذا

 

  
  )المرشحات الزلطية(خطوات معالجة مياه الصرف الصحى بنظام المرشحات البيولوجية  )٤-٢(شكل رقم 

  :)يرات التثبيت أو بحيرات الأكسدةبح(المستنقعات والبرك    ٣-٤-٢- ٢

ستخدام برك ضحلة يتم وضع مياه إى هذه النظم من خلال يتم معالجة مياه الصرف الصحى ف
الصرف الصحى فيها لفترة كافية لعمليات المعالجة الطبيعية ليتم تحقيق المعالجة المطلوبة، 
وتختلف المستنقعات عن البرك وذلك أن المستنقعات يضاف إليها الأكسجين عن طريق 

 البيولوجيةحيث يوضح العمليات ) ٥ -٢(التهوية الأصطناعية كما هو موضح بالشكل رقم 
التى تتم فى البرك التى تقوم فيها البكتريا الهوائية بتحليل المواد العضوية فى الطبقة العليا من 

للأكسجين، وفى الجزء السفلى  البركة متخذة من الطحالب وكذلك الأكسجين الجوى مصدراً
اعلية البرك على الرياح فوتعتمد  يتم تحليل المواد العضوية عن طريق البكتريا اللاهوائية،
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ستخدام هذا النوع من المعالجة إيتم وكذلك على درجة حرارة الجو، لذلك فإن  والخلط الذى
محدد ويقتصر على مناطق معينة فى القرى أو المدن الصغيرة ذات المساحات المتوفرة أو 

من التلوث، فقد تم القريبة من الصحراء، ونتيجة للجهود الكبيرة فى مجال حماية البيئة 
  :الوصول إلى مايلى

ئى المتسبب من صرف كميات كبيرة من المياه الملوثة غير يزيادة الفهم فى التأثير الب  -١
 . المعالجة أو التى تمت معالجتها جزئيا

ودة فى مياه الصرف الصحى على البيئة جتطور المعرفة قى تأثير المواد الملوثة والمو  -٢
 . على المدى الطويل

 . الإسراع فى تطوير نظم حماية البيئة وتشديد القوانين  -٣

 . زيادة المعرفة فى مجالات المعالجة الكيميائية والبيولوجية والميكروبيولوجية  -٤

المحافظة على المصادر الطبيعية للمياه وإعادة تدوير المياه الملوثة بعد تنفيتها أى أعادة   -٥
 . رف الصحىاستخدام فائض محطات معالجة مياه الص

  

  
  ستخدام بحيرات الأكسدة الطبيعيةإب نظام معالجة مياه الصرف الصحى) ٥-٢(شكل رقم 
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  - ١٠-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

. توسيع المعرفة فى أساسيات ومقدرة الطرائق المختلفة لمعالجة مياه الصرف الصحى  -٦
ومن ثم يجب تحديد درجة العلاج المطلوبة حتى تلائم القوانين والمعايير والشروط 

  . لتخلص من فائض محطات معالجة مياه الصرف الصحى بعد معالجتهااللازمة ل

محطات معالجة ) السيب(الخطوط العريضة لخصائص فائض ) ٢-٢(ويعرض الجدول رقم 
  .مياه الصرف الصحى المطلوبة

  )٢–٢(جدول رقم 
  الخطوط العريضة لخصائص فائض محطات معالجة مياه الصرف الصحى

  المعايير للسيب طبقا للقانون
  )الفائض(خصائص السيب 

  المتوسط الشهرى  المتوسط الأسبوعى
٣٠  ٤٥  BOD  ) لتر /مجم(  
٣٠  ٤٥  SS  ) لتر /مجم( 

٩ - ٦  ٩ - ٦  pH  ) وحدةPh( 

  يوضح طرق معالجة مياه الصرف الصحى) ٣-٢(والجدول رقم 

  طرق معالجة مياه الصرف الصحى) ٣- ٢(جدول رقم 

  المناسبة إزالة التلوث وحدات عمليات نوعية التلـوث  رقم
  المصافى والقطاعات  المواد العالقة  ١
  أحواض فصل الرمال والأتربة    
  الترسيب    
  التعويم    
  التجلط بإستخدام مواد البوليمر أوأملاح الحديد والألومنيوم ثم الترسيب    
  .الترشيح الرملى بأنواعه المختلفة    
  .الترشيح فى التربة الطبيعية    
د العضوية القابلة الموا  ٢

  للهضم والتحلل
  :الحمأة المنشطة بأنواعها المختلفة

  .الطريقة التقليدية -
  .التهوية على مراحل -
  .التغذية على مراحل -
  .التثبيت بالتلامس -
  .التهوية الممتدة -
  .قنوات الأكسدة -

  ).سريعة المعدل -بطيئة المعدل(المرشحات الزلطية بأنواعها المختلفة     
  .الأقراص الدوارة

  .بحيرات الأكسدة الطبيعية والمهواه
  .الترشيح الرملى
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  طرق معالجة مياه الصرف الصحى) ٣- ٢(جدول رقم 

  المناسبة إزالة التلوث وحدات عمليات نوعية التلـوث  رقم
  .الترشيح فى التربة الطبيعية

  .الطرائق الطبيعية والكيميائية
البكتريـــا عمومـــا   ٣

  والممرضة خصوصا
  .الكلور

  .الهيبوكلورين
  .الأوزون

  .الترشيح فى التربة الطبيعية
  ).الحمأة المنشطة(ستنبات المعلق الإ  )النيتروجين(النيتريت   ٤

  ).المرشحات الزلطية(النموالملتصق 
  .التأزيت وإزالة التأزت

  .الأمونيـا
  .التبادل الأيونى

  ).بعد نقطة الانكسار(الكلور 
  .الترشيح فى التربة الطبيعية

  .الحديد ثم الترسيبإضافة أملاح الألومنيوم أو  الفوسـفور  ٥
  .إضافة مواد التجلط والجير ثم الترسيب

  .المعالجة البيولوجية والكيميائية
  .الترشيح فى التربة الطبيعية

المواد العضوية غيـر    ٦
  القابلة للتحلل

  .الامتزاز السطحى بالفحم
  .المعالجة الإضافية بالأوزن
  .الترشيح فى التربة الطبيعية

  .التبادل الأيونى  ح الذائبةالأملا  ٧
  .الضغط الاسموزى

  .التحليل الكهربي
  .الترسيب الكيميائى  المعادن الثقيلة  ٨

  .التبادل الأيونى
  .الترشيح فى التربة الطبيعية

   معالجة الحمأة  ٥-٢- ٢

اض فى أحواض التحليل التى تتألف من أحو )الحمأة( تتم معالجة المواد الصلبة المترسبة
ترسيب أفقية الحركة يتم حفظ الحمأة المترسبة مدة طويلة فيسبب هذا الحفظ تحلل المواد 

أحواض التحليل ذات الطابقين أى فى أحواض  ويمكن أن تجرى هذه المعالجة فى.  العضوية
إمهوف وترافس فيستعمل الطابق العلوى للترسيب والسفلى لتخمير المواد المترسبة، وقد 
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ض التحليل ذات الطابقين بأحواض التكثيف ثم تنقل الحمـأة المترسبة نستعيض عن أحوا
  .مرتين فى اليوم إلى أحواض خاصة للتخمير يتم فيها تدفئة الحمأة وتحريكها بأستمرار

تؤخذ الحمأة من أحواض ترافس أو إمهوف أو أحواض التحليل أو أحواض التخمير إلى 
ويمكن . كسماد جيد حمأة ومن ثم يمكن استعمالهاال تجفيفأحواض خاصة قليلة العمق يتم فيها 

أيضا أن تتم إزالة رطوبة الحمأة المعالجة فى أحواض التخمير بشكل اصطناعى وذلك 
) ٤-٢(والجدول رقم  .الطاردة فى أجهزة الطرد المركزىبالتخيف حرارياً أو بواسطة القوى 

  .ج المناسبةطرق معالجة الحمأة من مياه الصرف الصحى ووسائل العلايوضح 

  طرق معالجة الحمأة من مياه الصرف الصحى ووسائل العلاج المناسبة) ٨- ١(جدول رقم 

 وسائل العلاج المناسبة العلاجنوعية  رقم
  .الضخ والطحن  المعالجة التمهيدية  ١

  .التجانس والتخزين
  .التكثيف الطبيعى  التكثيف  ٢

  .التكثيف بالتعويم
  .زىالتكثيف بالطرد المرك

  .الأكسدة بالكلور  التثبيت  ٣
  .التثبيت بالجير

  .التخمر اللاهوائى
  .التخمر الهوائى

  .التثبيت الحرارى
  .الطرق المختلفة للتعقيم  التعقيم  ٤
  .التحسين الكيميائى  التحسين  ٥

  .التحسين بالغسيل
  .القوة الطاردة المركزية  سحب المياه  ٦

  .مرشحات الخلخلة
  .مرشحات الضغط

  .السير الضاغط
  .أحواض التجفيف
  .البحيرات والبرك

  .المجففات المختلفة  التجفيف  ٧
  .التحلل الطبيعى  التحلل  ٨

  .التحلل الزائد بمساعدة مواد أخرى
  .الفرن متعدد المحارق  التقليل الحرارى  ٩

  .التسييل
  .الحرق الوميضى
  .التحلل الحرارى
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  طرق معالجة الحمأة من مياه الصرف الصحى ووسائل العلاج المناسبة) ٨- ١(جدول رقم 

 وسائل العلاج المناسبة العلاجنوعية  رقم
  .واء الرطباله

التخلص وإستخدام   ١٠
  الحمأة

  )ستعادة والتدويرالإ(

  .الـردم
  .النشر على سطح الأرض

  .الكمـر
  .ها كسمادإستخدام
  .الحـرق

  

 المعالجة التمهيدية لمياه الصرف الصحى ٣- ٢

توجد طرق عديدة لمعالجة مياه الصرف الصحي بغرض إزالة المواد المسببة للتلوث سواء 
ضوية  أو غير عضوية، وذلك حتي يمكن التخلص من مياه الصرف الصحي التي كانت ع

تمت معالجتها بطريقة آمنة عن طريق إلقائها في مجرى  أو مسطح مائى،  أو إستخدامها في 
أعمال رى المزروعات،  أو التخلص منها علي سطح الأرض  أو باطنها دون أن تسبب أي 

  ).التربة- اءالهو-الماء(آثار سلبية على البيئة 

عالجة مياه الصرف الصحي تتلخص فى والخطوات المتبعة حاليا في معظم محطات م
  :التالية وحدات ال

  معالجة تمهيدية   -١
  .ابتدائيةمعالجة       -٢
  . بمختلف أنواعها) بيولوجية(معالجة ثانوية    -٣
  . بمختلف أنواعها) إضافية(معالجة متقدمة    -٤
  . السيب الناتجأعمال التخلص من    -٥
  . الناتجة من وحدات المعالجة) الحمأة(معالجة الرواسب         -٦

وعمليا فانة يمكن الأستغناء عن بعض هذه الوحدات لأسباب اقتصادية والأكتفاء بمعالجة 
بعد المعالجة ) بيولوجية(جزئية مثل المعالجة الأبتدائية فقط  أو انشاء وحدات معالجة ثانوية 

إلا انة وبغرض الحصول علي سيب لا يؤثر علي تلوث البيئة فيفضل اتباع . هكذاالأبتدائية و
  .جميع الخطوات المذكورة لأعمال المعالجة

لمجموعة أعمال معالجة مياه الصرف التمهيدية والأبتدائية والتي ) ٦-٢(ويوضح الشكل رقم 
نها تعتمد نظريات الحجز يمكن تسميتها بالمعالجة الأبتدائية  أو المعالجة الميكانيكية حيث ا

  .والترسيب الطبيعي الميكانيكي

مراحل وحدات 
مياه  معالجة

 الصرف الصحى
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ويمكن تلخيص مكونات وحدات معالجة مياه الصرف الصحي التمهيدية والشائع إستخدامها في 
  :جمهورية مصر العربية كمايلي

  .المصافى: أولاً 
  .وحدات فصل الرمال والزيوت والشحوم: ثانياً 

 المصافى  ١-٣- ٢

ه يتم توزيعها خلال حطة المعالجة من خلال غرفة التهدئبعد دخول مياه الصرف الصحي م
وتقوم هذه المصافى بحجز المواد الطافية كبيرة الحجم  . مجاري مكشوفة مزودة بالمصافى

أثناء مرور مياه الصرف الصحي الخام خلالها وذلك لحماية طلمبات الضخ ومواسير الإتصال 
واد الطافيه على سطح مياه الصرف بين وحدات المعالجة من الأنسداد وكذلك حجز الم

  :، وتنقسم المصافى إلى الأنواع التالية الصحي ذات المنظر الغير مرغوب فيه

  المصافى المتوسطة والكبيرة الفتحات ١-١-٣- ٢

المصافى هي قضبان من الحديد المتوازى توضع بحيث تكون في مستوي واحد يعترض سير 
الأكبر من سعة فتحاتها، وتتراوح سعة فتحات  المخلفات السائلة، فتحجز أمامها المواد الطافية

 ٦.٠الي  ١.٥بوصة، والمصافى الكبيرة من  ١.٥٠إلي  ٠.٢٥المصافى المتوسطة من 
بوصة، ويفضل دائما استخدام المصافى ذات السعة الصغيرة في وحدات المعالجة الأبتدائية، 

ضخ مياه الصرف  -أما المصافى ذات السعة الكبيرة فيفضل إستخدامها أمام محطات رفع
  .الصحي الخام

  المصافى الدقيقة   ٢-١-٣- ٢

تنفذ من خلالها مياه الصرف الخام ويتراوح عرض هذه ) شقوق(هي ألواح معدنية بها فتحات 
بوصة، ولا يفضل  ٢بوصة الى  ٢/١بوصة وطولها من  ٤/١بوصة الي  ١٦/١الشقوق من 

  :استخدامها في المناطق الريفية، وتستعمل في الحالات الآتية

  .تصفية المخلفات السائلة قبل التخلص منها في البحار والمحيطات بدون معالجة  - أ

  .وجود مخلفات صناعية تحوي مواد عالقة يصعب ترسيبها  -ب

عندما يتطلب الأمر الإستغناء كلياً عن أحواض الترسيب الأبتدائي في بعض عمليات   -ج
  .المعالجة البيولوجية مصل التهويه الممتده

  فى المتحركةالمصا   ٣-١-٣- ٢

هي مصافي علي شكل شريط دائري يلف علي إسطوانتين أفقيتين وتسمي أيضا بالمصافى 
اللفافة، كما توجد أنواع ترفع من مكانها لتنظيفها وتحل محلها مصافي أخرى ثم تعاد الي 

وجميع هذه الأنواع لايفضل إستخدامها في المناطق الريفية لإحتياجها لأعمال صيانة . مكانها
  .غيل وقطع غيار بصفة مستمرةوتش
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شكل رقم 
)٢

-٦
 (

رسم تخطيطى لمسار مياه الصرف الصحى فى وحدات المعالجة التمهيدية  والإبتدائية
  

 

مياه صرف 
صحى خام

 
ض غسيل

حو
الرمال

ص منها فى 
للتخل

المدفن الصحى
 

ص منها فى 
للتخل

المدفن ا
لصحى
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  المصافىالشروط الواجب توافرها ب  ٤-١-٣- ٢

إلى   ٢/١يجب  أن تكون القضبان الحديدية دائرية  أو مستطيلة المقطع وتتراوح مابين  -١
  .بوصة ٤/٣

درجة وذلك  ٧٥إلى  ٣٠جب  أن تكون زاوية ميل القضبان علي المستوى الأفقي مابين ي -٢
  .ليسهل تنظيفها كما  أن الميل يساعد على تحميل الفضلات أمامها على منسوب سطح الماء

يجب أن تساوى المساحة الصافية مابين القضبان ضعف مساحة المقطع المائى للمجرى  -٣
  ).وذلك فى حالة إستعمال شبكة صرف منفصلة(المؤدى إلى غرفة المصافى 

فى حالة استخدام شبكة صرف صحي مشتركة يكون صافي المساحة مابين القضبان  -٤
  .مساويا لثلاثة أمثال مساحة المقطع المائى للمجرى المؤدى إلى غرفة المصافى

ى الثانية حت/سم ١٥يجب ألا تزيد سرعة الماء العمودية على مستوى المصفاة عن  -٥
  .لاتسبب ضغطا على الفضلات فتمر بين القضبان

  المصافىطرق تنظيف   ٥-١-٣- ٢

  :هناك طريقتان رئيسيتان لتنظيف المصافى هما 

  تنظيف المصافى يدوياً: أولاً 

ويتم ذلك بالنسبة للمصافى العادية بأن يقف العامل على الرصيف الذى ترتكز علية المصفاة 
لتجميعها على  المصافىالطافية التي حجزت أمام وبواسطة شوكة ذات يد طويلة يرفع المواد 

الرصيف والتخلص منها، ويستخدم هذا النظام فى محطات المعالجة صغيرة الحجم أو 
  ).٧-٢(الميكانيكية موضحه بالشكل رقم  المصافىمحطات المعالجة فى القرى، وتفاصيل 

  )ميكانيكياً(تنظيف المصافى آليا : ثانياً 

ى التصرفات الكبيرة، وذلك بواسطة أمشاط متحركة لها أسنان تتخلل وتستخدم هذه الطريقة ف
مستوى خروج المواد المحجوزة يتم  الفتحات بين القضبان، وعند وصول المشط إلى

وفي حالة وجود مواد عالقة بالمشط يقوم العامل بتنظيفه بواسطة فرشاة .ً إستخراجها ميكانيكيا
  .خاصة

  تنظيف المصافى الدقيقة: ثالثاً 

ولذلك . ينظف هذا النوع بواسطة فرش دوارة خاصة ويحتاج إلى صيانة كبيرة وتشغيل دقيق
  .لايفضل إستخدامة فى المناطق الريفية كما سبق ذكرة

  

أسس تصميم 
 المصافى



  آيمونكس انترناشيونال  الصحي مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف
  

  - ١٧-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

  
  تفاصيل المصافى الميكانيكية) ٧-٢(شكل رقم 

  وحدات فصل الرمال وإزالة الزيوت والشحوم  ٢-٣- ٢

التمهيدية وهى تتكون من أحواض فصل الرمال هذه الوحدات هى المرحلة الثانية من المعالجة 
وإزالة الزيوت والشحوم كما فى المدن،  أو من وحدات فصل الرمال فقط كما هو الحال فى 

  .القرى حيث تكون كمية الزيوت قليلة، وسوف نتكلم عن كل منها بالتفصيل

  أحواض فصل الرمال  ١-٢-٣- ٢

الرمال المتواجدة فى مياه دائرية، الغرض منها هو فصل هى أحواض مستطيلة الشكل أو 
الصرف الصحي من الشوارع والأرصفة الغير مرصوفة،  أو من مياه الأمطار عند تساقطها 

ولا تتعدى . المواسير  أو في المطابق لتربة نتيجة وجود شروخ فىووصولها للشبكة  أو من ا
لك نظرا ث، وذ/م ٠.٣مدة مكث المياه فى هذه الأحواض دقيقة واحدة وبسرعة لاتزيد عن 



  آيمونكس انترناشيونال  الصحي مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف
  

  - ١٨-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

لأن الرمال سهلة الترسيب كما أنها مادة خاملة لاتتحلل وبالتالى تضعف القيمة الغذائية 
  .للرواسب كمادة تسميدية، لذلك يفضل فصلها أولا وقبل دخولها أحواض الترسيب الأبتدائى

  أحواض إزالة الزيوت والشحوم  ٢-٢-٣- ٢

م يتم إنشاء حوض إزالة فى حالة الرغبة فى إزالة الزيوت والشحوم من مياه الصرف الخا
دقائق مع إمدادة بالهواء  ١٠إلى  ٥الزيوت والشحوم الذى تصل فية فترة المكث من 

المضغوط لتسهيل عملية تعويم الزيوت والشحوم، وتظهر أهمية إستخدام أحواض فصل 
ة هى المعالج) الثانوية(الزيوت والشحوم عندما تكون المرحلة التالية من المعالجة البيولوجية 

باستخدام أحواض الحمأة المنشطة نظراً لما تسببة هذه المواد الدهنية من ضرر بليغ بهذه 
ومدة البقاء بأحواض فصل الزيوت والشحوم بين خمس وثمانى دقائق، والهواء . الأحواض

وقد وجد  أن . من مياه الصرف ٣م ٤٠٠٠لكل حوالى  ٣م١٤الحر اللازم لذلك هو حوالى 
المليون من الكلور يساعد أيضا على سرعة إزالة هذه المواد /جزء ١.٥إضافة حوالى 

. وغالباً ما يتم إنشاء حوض واحد لكل من فصل الرمال وفصل الزيوت والشحوم. العضوية
  .دقائق ١٠ – ٥ويمكن دمج حوض فصل الرمال مع هذا الحوض وتكون فترة المكث بين 

  تنظيف أحواض فصل الرمال  ٣-٢-٣- ٢

سبق ذكرة هو ترسيب الرمال والمواد الغير عضوية وذلك الغرض من هذه الأحواض كما 
  .دون السماح للمواد العضوية بالترسيب

وتتكون أحواض فصل الرمال من قنوات مكشوفة متسعة نسبيا تمر فيها المخلفات السائلة مع 
التحكم الكافي لحفظ سرعتها عند السرعة التى تسمح بترسيب المواد الغير عضوية التى يبلغ 

  ).ث/سم ٣٠وهى (مم ٠.٢قطرها 

ويتم إزالة الرمال بتسليط خرطوم مياه على الرواسب فتكسحها إلى خارج الحوض لتسير فى 
ويعيب هذه الطريقة عدم استمرار العمل فى هذه الأحواض . مواسير إلى موضع التخلص منها

  .ويتطلب الأمر تفريغ الحوض المطلوب إزالة الرمال منه

هذا النوع من أحواض فصل الرمال وذلك بإستعمال كاسحات وهناك طريقة أخرى لتنظيف 
تتحرك بقوة موتور كهربى فتدفع أمامها الرمال إلى منخفض فى مدخل الحوض ومن هذا 
المنخفض ترفع الرمال بواسطة كباشات  أو طنبور إلى أعلى الحوض حيث يمكن جمعها فى 

اجة إلى تفريغ الحوض من وقت وتمتاز هذه الطريقة باستمرار العمل دون الح. أوعية خاصة
يوضح أحواض فصل الرمال ) ٩-٢(والشكل رقم  )٨-٢(لآخر كما هو موضح بالشكل رقم 

  .المهواة

 بتدائية لمياه الصرف الصحىالمعالجة الإ ٤- ٢

بتدائية لمياه الصرف الصحى فى أحواض تعرف بأسـم أحـواض الترسـيب    تتم المعالجة الإ
من المواد العضوية العالقة بمياه الصرف الصحى الغرض من أحواض الترسيب هو التخلص و

  بفعل الجاذبية الأرضية فتسقط بتأثير ثقلها إلى قاع الحوض حيث تجمع ويتم التخلص منها، ولذا 



  آيمونكس انترناشيونال  الصحي مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف
  

  - ١٩-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

  
  

  تفاصيل أحواض فصل الرمال ) ٨-٢(شكل رقم 
  

  
  أحواض فصل الرمال بالتهوية) ٩-٢(شكل رقم 

  

  



  آيمونكس انترناشيونال  الصحي مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف
  

  - ٢٠-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

يب الميكانيكى، ولما كانت المـواد العضـوية خفيفـة    سميت بعملية الترسيب العادية  أو الترس
الكثافة النوعية لذا فهى تحتاج إلى سرعة بطيئة بالحوض وطول مناسب له لإعطائها الفرصـة  

فكلما قلت سرعة المياه وطالت مدة بقائها بالحوض كلما حصلنا علي نسبة عالية من . للرسوب
لت طريقة ملء وتفريغ الحوض ويتم ذلك وللحصول علي نسبة عالية للترسيب، أستعم.الترسيب

بملء الحوض بمياه الصرف الواردة إلية ثم يترك دون حركة للمدة اللازمة لترسـيب النسـبة   
المطلوبة من المواد العالقة، ثم تسحب المواد الراسبة، وبعد ذلك يفرغ الحوض مما بة من مياه، 

ى سرعة صفر للمياه بالحوض ومـدة  وبذا نحصل عل –ويعاد ملؤة ثانية وتتكرر العملية وهكذا 
إلا أنة لكثرة تكاليف إنشاء هذه العملية ولارتفاع تكاليف تشغيلها ولضياع الوقت  -البقاء المقررة

ت هذه الطريقة غيـر مسـتخدمة حاليـا، ويجـب التعـرف علـى       فى الملء والتفريغ أصبح
  :المصطلحات الفنية التالية 

  بثالخـ ١-٤- ٢

ير قابلة للرسوب وغالبيتها من الزيوت والشـحوم وهـى ذات   هو المواد الطافية بالحوض والغ
رائحة كريهه، وبتراكمها على السطح تحجز الهواء والضوء من التخلل بمياه الصرف الصحى 

  .بالحوض

  الحمأة السائلة  ٢-٤- ٢

هى المواد المشبعة بالمياه والراسبة بقاع حوض الترسيب وكمية الحمأة السائلة تقدر بما لايزيد 
  .ية مياه الصرف الصحى الداخلة للحوضمن كم% ١عن 

  مدة البقاء النظرية أو مدة المكث النظرية    ٣-٤- ٢

هى المدة النظرية المفروض  أن تمكثها نقطة مياه بالحوض، وبمعنى آخر هي المدة التى تلزم 
لنقطة المياه التى تلزم لنقطة مياه الصرف الصحى  أن تقطع فيها المسافة بين مدخل الحـوض  

  .عة النظريةومخرجة بالسر

  السرعة النظرية    ٤-٤- ٢

  :هى سرعة مياه الصرف الصحى بحوض الترسيب على اساس المعادلة التالية 

  =السرعة 
  )الثانية/  ٣م(التصرف 

  )ثانية / م ( 
  )٢م(مساحة قطاع الحوض 

  
  الحمل الهيدروليكى ٥-٤- ٢

  تدائىهو كمية التصرفات الهيدروليكية الداخلة مقسومة على مسطح حوض الترسيب الأب
  = الحمل الهيدروليكى

  )الثانية/  ٣م(التصرف 
  )ثانية /  ٢م/٣م( 

  )٢م(الحوض  سطحمساحة 

  
 



  آيمونكس انترناشيونال  الصحي مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف
  

  - ٢١-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

  مدة البقاء الفعلية    ٦-٤- ٢

وقد  .هى المدة الفعلية التى تقطع فيها نقطة المياه المسافة بين مدخل الحوض ومخرجة
يستمر فيها سريان ) خلاف طريقة الملء والتفريغ(استخدمت عدة أنواع من أحواض الترسيب 

أن تكون سرعة المياه بها بطيئة ومدة بقائها بها كافية ى تصميمها الماء بالحوض، وروعى ف
وصممت فى بادئ الأمر بسعة  –بحيث تسمحان بترسيب غالبية المواد العالقة بمياه الصرف 

 ساعة أنقصت تدريجيا حتى أصبحت في بعض الحالات ساعة ٢٤تسمح بمدة بقاء نظرية 
أن كثيرا من المواد العالقة ترسب فى الساعة الأولى دة، ويرجع السبب فى ذلك إلى واح

وغالبيتها ترسب فى الثلاث ساعات الأولى من بدء عملية الترسيب، وبعد ذلك تقل كمية 
الراسب منها مما لا يتناسب مع زيادة سعة الأحواض وبالتبعية زيادة تكاليف انشائها، هذا 

مياه الصرف مدة طويلة فى هذه الأحواض بعيدا عن الشمس والهواء علاوة على  أن بقاء 
يزيد من درجة تعفنها ) أن لم تكن مغطاة بالخبث فيما عدا الطبقة السطحية بالحوض(

هذا . وتعقيدها، مما يزيد من تكاليف معالجتها فى الخطوات التى تلى عملية الترسيب
يوضح العلاقة ) ١٠- ٢(والشكل رقم . غايةبالإضافة إلى ما ينبعث منها من رائحة كريهة لل

  .بين مدة البقاء والنسبة المئوية لترسيب المواد العالقة بأحواض الترسيب
وتوجد أنواع عديدة من أحواض الترسيب، ويتوقف اختيار أى منها على عوامل عدة منها 

 لموقعوخصائص التربة باحجم التصرف المراد معالجتة وطبوغرافية موقع أعمال المعالجة 
  :وتنقسم غالبية أحواض الترسيب إلى الأنواع التالية. مع مراعاة الناحيتين الفنية والأقتصادية

  .دائرى –أفقى  –رأسى : من حيث أتجاه سير المياه   -
كما هو موضح بالأشـكال أرقـام    دائرى –مربع  –مستطيل : من حيث شكل الحوض    -

  .)١٢-٢(و) ١١-٢(
  .بضغط المياه –ميكانيكى  –يدوى : حمأة من حيث طريقة سحب ال   -
  .هرمى شديد الميل –بميل بسيط  –أفقى : من حيث مناسيب قاع الحوض    -



  آيمونكس انترناشيونال  الصحي مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف
  

  - ٢٢-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

  

  العلاقة بين زمن الترسيب الطبيعى وكفاءة أحواض الترسيب الإبتدائى ) ١٠-٢(شكل رقم 

  ساعات ٣-١لاحظ أن زمن الترسيب الأقتصادى يتراوح بين 
  

  



  آيمونكس انترناشيونال  الصحي مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف
  

  - ٢٣-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

  

  ماذج مختلفة لأحواض الترسيب الإبتدائية المستطيلة الشكلن) ١١-٢(شكل رقم 



  آيمونكس انترناشيونال  الصحي مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف
  

  - ٢٤-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

  

  نماذج مختلفة من أحواض الترسيب الإبتدائية دائرية الشكل) ١٢-٢(شكل رقم 

  
  
  

 الصرف الصحى الخام

مدخل مياه الصرف 
 الصحى الخام

مدخل مياه الصرف 
 الصحى الخام

خروج مياه الصرف 
 الصحى المرسبة



  آيمونكس انترناشيونال  الصحي مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف
  

  - ٢٥-   مياه الصرف الصحى تكنولوجيا معالجة :الفصل الثانى 

 

  أنشاء أحواض الترسيب الأبتدائىشروط  ٥- ٢

  :يراعى عند إنشاء أحواض الترسيب  أن تستوفي الأشتراطات الآتية
  .فى حدود تسمح للمواد العالقة بالرسوبأن تكون السرعة بها بطيئة   -١
أن تكون مدة البقاء الفعلية كافية لرسوب المواد العالقة إلى قاع الحوض قبل وصولها   -٢

لمخرجة، مع مراعاة ألا تكون مدة البقاء سببا فى زيادة نسبة تعفن مياه الصرف 
  .بالحوض زيادة كبيرة

  .البقاء النظرية اللازمةأن تكون مدة البقاء الفعلية أقرب إلى مدة   -٣
  .ألا يسمح للخبث الطافى بالخروج مع السيب الخارج من الحوض  -٢
  .عدم السماح بأى حركة فى قاع الحوض تثير ما يرسب بة  -٥
أن يختار نوع الحوض مناسبا لتربة الموقع وظروفة ونوع وكمية مياه الصرف   -٦

نشائها وتشغيلها وصيانتها مع المطلوب معالجتها بحيث تكون أقل الأنواع فى تكلفة إ
  .الحصول على نسبة الترسيب المطلوبة

   ساعة ٣- ١.٥مدة المكث فى حوض الترسيب الأبتدائى تعقبة مرشحات زلطية    -٧
  ساعة  ١.٥- ١  أحواض تهويةمدة المكث فى حوض الترسيب الأبتدائى تعقبة   -٨
  ساعة  ٤- ٣نوية  مدة المكث فى حوض الترسيب الأبتدائى بدون معالجة ثا  -٩

  ساعة/م ٢-١معدل التحميل السطحى فى حوض الترسيب الأبتدائى تعقبة مرشحات زلطية  - ١٠
  ساعة/م ١.٥-١معدل التحميل السطحى فى حوض الترسيب الأبتدائى تعقبة أحواض تهوية  - ١١

  ساعة/م ١.٣٣-١معدل التحميل السطحى فى حوض الترسيب الأبتدائى تعقبة بلا معالجة ثانوية  - ١٢
  متر ٤ – ٢.٥العمق لحوض الترسيب الأبتدائى الدائرى    - ١٣
  متر ٤٠القطر لحوض الترسيب الأبتدائى الدائرى  لا يزيد عن  - ١٤
  ١٥:  ١ – ١٠:  ١ميل القاع لحوض الترسيب الأبتدائى الدائرى   - ١٥
  يوم/م/٣م ٦٠٠- ١٥٠معدل التحميل على هدار المخرج  - ١٦
  متر ٥ - ٣الأبتدائى المستطيل   العمق لحوض الترسيب  - ١٧
  متر ٤٠لا يزيد عن   الطول لحوض الترسيب الأبتدائى المستطيل - ١٨
  متر ١٢ - ٦العرض لحوض الترسيب الأبتدائى المستطيل   - ١٩
  ٥٠:  ١ – ٤٠:  ١  المستطيلميل القاع لحوض الترسيب الأبتدائى  - ٢٠
  

شروط أحواض 
 الترسيب الأبتدائية





  

  

  

  

  

  الثالثالفصل 

  

  مياه الصرف الصحيل البيولوجية بالإستنبات المعلق معالجةال

 )الحمأة المنشطة(





  آيمونكس انترناشيونال  الصحي مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف
  

  -١-   )الحمأة المنشطة(البيولوجية بالإستنبات المعلق لمياه الصرف الصحى المعالجة : الفصل الثالث 

 

  الفصل الثالث
  )الحمأة المنشطة(البيولوجية بالإستنبات المعلق لمياه الصرف الصحى المعالجة 

  
بطريقة الحمأة المنشطة تتم تهوية وتقليب هذه المخلفات بعد خلطها  مياه الصرف الصحىعند معالجة 

فـى   –وهى الرواسب التى تجمعت فى حوض الترسيب النهـائى   –بنسبة معينة من الحمأة المنشطة 
أحواض خاصة تسمى أحواض التهوية، وينتج عن ذلك امتصاص الخليط للأكسـجين مـن الهـواء،    

البكتريا الهوائية وكائنات دقيقة أخرى لهذا الأكسجين فى تثبيت المواد العضـوية المتعلقـة    وأستخدام
مستمر للخلـيط  والذائبة وتحويلها إلى مواد عالقة، يمكن ترسيبها على هيئة قشور، كما يؤدى التقليب ال

إلى ترويب المواد المتعلقة الدقيقة أى تجميع هذه المواد ولصقها فى حبيبات أكبر يسهل ترسيبها فـى  
فى وحدات المعالجة الصحى  مسار مياه الصرف) ١-٣(حوض الترسيب النهائى، ويوضح الشكل رقم 

  .)الأستنبات المعلق( بطريقة الحمأة المنشطةلمياه الصرف الصحى 

  تهويـةال أحواض ١- ٣

الخارجة من أحواض الترسيب الابتدائى مع الحمأة المنشطة المعـادة   الصرف الصحى مياهتتم تهوية 
 الصرف الصـحى  مياهخاصة تسمى أحواض التهوية، وتظل من حوض الترسيب النهائى فى أحواض 

دى وظيفتها فى حوض التهوية فترة تتراوح من أربع إلى ثمانى ساعات تنشط فيها البكتريا الهوائية لتؤ
  .فى أكسدة وتثبيت المواد العضوية

  :ويجب أن تتوافر فى أحواض التهوية الشروط الآتية
نحاء الحوض لتأكيد نشاط البكتريا فـى أكسـدة وتثبيـت المـواد     أتوافر الأكسجين فى جميع  .١

  .العضوية
وين مـواد  وجود تقليب مستمر فى أحواض التهوية ينتج عنه ترويب المواد المتعلقة الدقيقة لتك .٢

  .أكبر حجما يسهل ترسيبها فى أحواض الترسيب النهائى
 –أى هبوطها إلى قاع حوض التهوية  –يكون التقليب بشدة كافية تمنع ترسيب المواد المتعلقة   .٣

خوفا من تراكمها لأن ذلك يتعارض مع استكمال عملية الأكسدة، وكذلك لخلو هذه الأحـواض  
  .لقاعمن وسائل إزالة وكسح الرواسب من ا

  :طرق هى كما يلى إلى ثلاثة بأحواض التهوية التهوية والتقليب  أن تتمويمكن 
  .التهوية بالهواء المضغوط  .أ 
  .التهوية الميكانيكية  .ب 
  ).الهواء المضغوط مع التقليب الميكانيكى(التهوية بالطرق المشتركة   .ج 

 التهوية بالهواء المضغوط  ١-١- ٣

الجتها وخروجها من أحواض الترسيب الابتدائى بنسبة فى هذه الطريقة تمزج المخلفات السائلة بعد مع
من حجم الحمأة المنشطة السابق ترسيبها فى أحواض الترسيب النهائى، % ١٠٠إلى % ٢٠حوالى من 

ثم يمر الخليط فى أحواض التهوية التى تتم فيها عملية التقليب والتهوية بواسطة فقـاقيع مـن الهـواء    
والب المسامية مثبتة فى قاع الحوض ومتصـلة بمجموعـة مـن    تخرج من شبكة من البلاطات أو الق

شروط أحواض 
 التهوية
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المواسير يضغط فيها الهواء وتسمى هذه البلاطات أو القوالب بناشرات الهواء، كما هو موضح بالشكل 
  ).٢-٣( رقم
  

  

شكل رقم
)٣

-١
(

مسار مياه الصرف فى وحدات المعالجة بالحمأة المنشطة
 

الصرف
الصحى 

الخام
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  التهوية بأستخدام الهواء المضغوط) ٢-٣(شكل رقم 

  التهوية الميكانيكية    ٢-١- ٣

هذا  –باستخدام طرق ميكانيكية تحدث اضطرابا فى سطح المخلفات السائلة تتم التهوية فى هذه الحالة 
الاضطراب يساعد على أن يمتص السائل الأكسجين من الهواء ومن ثم تقوم البكتريا الهوائية باستخدام 

  .هذا الأكسجين فى أكسدة وتثبيت المواد العضوية كما سبق شرحه
  :الطرق الأربع الآتية وأهم الطرق المستعملة للتهوية الميكانيكية

  :طريقة سمبلكس للتهوية السطحية –أولا 

فى هذه الطريقة تتم تهوية المخلفات السائلة الخارجة من أحواض الترسيب الابتدائى بعد إضافة نسـبة  
من الحمأة المنشطة المرسبة بحوض الترسيب النهائى وذلك فى أحواض تهوية خاصة، يشكل قاعهـا  

ة مقلوبة، وترتفع فى رأس كل هرم ماسورة رأسية فى نهايتها مروحة بشكل على هيئة أهرامات ناقص
خاص تدور بقوة محرك فيرتفع السائل فى الماسورة ويخرج من فوهتها العليا على شكل رذاذ وبـذلك  

  ).٣-٣(تتم عملية تقليب وتهوية السائل كما هو موضح بالشكل رقم 

  :طريقة شيفيلد للتهوية –ثانيا 

ض التهوية اللازم لهذه الطريقة من متر إلى متر ونصف، وهو مقسم إلـى قنـوات   يتراوح عمق حو
تمـر الميـاه فيما بينها ذهابا وإيابا لمـدة قد تصل إلى اثنتي عشر سـاعة،   –بواسطة حوائط حائلة 

وتتم التهوية عن طريق سواقى ذات أذراع حديدية تدور فى القنوات المكونة للحوض، حول محـاور  
يب سطح السائل محدثة فيه الاضطراب اللازم لتقليبه ولجعله يمتص الأكسجين مـن الهـواء   أفقية لتقل
  .)٤-٣(كما هو موضح بالشكل رقم  مباشرة
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  )طريقة سمبلكس للتهوية السطحية(طريقة التهوية الميكانيكية ) ٣-٣(شكل رقم 

 
  طريقة شيفيلد للتهوية الميكانيكية) ٤-٣(شكل رقم 
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  :لى للتهويةطريقة هارت - ثالثا

الحوض اللازم للتهوية بهذه الطريقة لا يختلف كثيرا عن الحوض المستعمل فى طريقة شيفيلد، فهـو  
حوض مقسم بواسطة حوائط حائلة إلى قنوات تسير فيها المخلفات السائلة ذهابا وإيابا حول الحـوائط  

ية مائلة الوضع، تدور فتعطـى  على أنه يوجد فى نهاية كل قناتين متجاورتين قلابات ميكانيك –الحائلة 
المياه أثناء جريانها بين الحوائط الحائلة حركة حلزونية تسبب اضطرابا فى سطح السائل، وهكذا يـتم  

  .)٥-٣(كما هو موضح بالشكل رقم  تقليب السائل ومساعدته على امتصاص الأكسجين من الجو

 
  طريقة هارتلى للتهوية الميكانيكية) ٥-٣(شكل رقم 

  :طريقة الفرش اللفافة للتهوية –رابعا 

مركـب بجوانبهـا الطوليـة فـرش      –وتتم التهوية فى هذه الحالة فى أحواض مستطيلة قليلة العمق 
وبطول الحوض، وعندما تدور الفرش بسرعة  –أسطوانية بحيث يكون نصفها تقريبا مغمورا فى الماء 

تشر على سطح الحوض علـى شـكل   كبيرة يتم سحب الماء من بين الحائط الحائل وجدار الحوض لين
، كمـا هـو   فات السائلة فيـه وبذلك تتوالد فى الحوض حركة مستديمة تنتج عنها تهوية للمخل –رذاذ 

  .)٦-٣(موضح فى الشكل رقم 

  :التهوية بالطرق المشتركة   ٣-١- ٣

يقصد بالتهوية بالطرق المشتركة استخدام الهواء المضغوط مع التقليب الميكانيكى فى نفـس الوقـت،   
فقط من الهواء المضغوط يستعمل لأكسـدة  % ١٠ظراً لما أثبتته الأبحاث والتجارب من أن حوالى ون

لمنـع  (وتثبيت المواد العضوية الموجودة فى المخلفات السائلة، وأن الباقى يستفاد منه فـى التقليـب   
الـذى   وكذلك فى زيادة اضطراب سطح السائل، الأمر) الرواسب من الهبوط إلى قاع أحواض التهوية

يساعد على امتصاص الأكسجين من الهواء، فلقد عمد البعض إلى إنشاء أحواض تهوية يستخدم فيهـا  
الهواء المضغوط على أن تقلب محتوياتها بواسطة سواقى غاطسة، مما ينتج عنه اقتصاد كبير فى كمية 

  .الهواء المضغوط المستعمل
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  ية باستخدام الفرش اللفافةالتهو) ٦-٣(شكل رقم 

 ةطرق المعالجة بالحمأة المنشطوتطوير تعديلات    ٢- ٣

نظراً لما تمتاز به طريقة المعالجة بالحمأة المنشطة من مرونة فى التشغيل فلقد أدت الدراسـات إلـى   
  :الطرق التصميم وطريقة التشغيل، ومن هذهإدخال بعض التعديلات فى أسس 

  .ات المعدل العالىعملية الحمأة المنشطة ذ  -١
  .التهوية المتدرجة  -٢
  .طريقة كراوس  -٣
  .طريقة التنشيط البيولوجى  -٤
  .التهوية بالتثبيت مع التلامس  -٥
  .التغذية على خطوات  -٦
  ).أو على التوالى(التهوية على مراحل   -٧
  .التهوية الممتدة  -٨

وتطوير تعديلات
 طرق معالجة
مياه الصرف 

بالحمأة  الصحى
 المنشطة
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  لحمأة المنشطة ذات المعدل العالىاطريقة    ١-٢- ٣

صر زمن التهوية إلى ثلاث ساعات أو أقل، كما تقل نسبة الإعادة بحيث لا تزيـد  فى هذه الطريقة يخت
جزء فى المليـون، وفـى هـذه    ٧٠٠إلى  ٥٠٠ليكون تركيز المواد العالقة فى الخليط من % ١٠عن 

، كمـا أن الحمـأة المعـادة    %٨٠-٦٠الطريقة لا تزيد كفـاءة عمليـة المعالجة كوحدة متكاملة عن 
ض الترسيب تتحلل بسرعة، ولذلك يجب إضافتها إلى حوض التهويـة بسـرعة دون   المترسبة فى حو

/ مترمكعـب  ٥تخزينها فى حوض الترسيب النهائى، أما كمية الهواء اللازمة فتصـل إلـى حـوالى    
  .مترمكعب من الخليط

  التهوية المتدرجـة ٢-٢- ٣

فيكـون   –الحوض  المقصود بها إضافة الهواء إلى أحواض التهوية بمعدلات مختلفة على طول مسار
معدل التهوية فى الجزء الأول أكبر منـه فى الأجزاء التالية، وبذلك تتناسب كمية الهواء على طـول  

إذ من المعروف أن كمية هذه المـواد  –حوض التهويـة مع كمية المواد العضـوية القابلة للتأكسـد 
تمر للبكتريا فـى أكســدتها،   العضوية تتناقص على طول مسار الماء فى الحوض نظراً للنشاط المس

  %.٩٥و  ٨٠وتبلغ كفاءة المعالجة بهذه الطريقة ما بين 

  :طريقة كراوس ٣-٢- ٣

فى هذه الطريقة تخلط نسبة معينة من الحمأة المخمرة أو السائل الخارج من حوض التخمير أو المزيج 
لمخلفات السـائلة  فى أحواض خاصة ثم يُنقل المزيج إلى أحواض التهوية العادية حيث تتم تهويته مع ا

السابق معالجتها فى حوض الترسيب الابتدائى، وتتميز هذه الطريقة بأنها توفر الغذاء اللازم للبكتريـا  
وعلاوة على ذلك فإن الأمونيا الموجودة فى الحمأة المخمرة أو  –كما أنها لا تتأثر بزيادة الحمل عليها 

أزوتات مما يقلل من متاعب التخلص منهـا،  السائل الخارج من حوض التخمير تتأكسد إلى أزوتيت و
  %.٩٥إلى  ٨٠وتتراوح كفاءة المعالجة باستخدام هذه الطريقة من 

  :طريقة التنشيط البيولوجى ٤-٢- ٣

فى هذه الطريقة تعالج المخلفات السائلة فى أحواض ترسيب ابتدائية، تعقبها مرشحات زلطية يتـراوح  
وض تهوية ثم حوض ترسيب نهائى، وتؤدى سم، يليها حوض ترسيب ثانوى ثم ح٩٠-٦٠عمقها من 

هذه الطريقة إلى تحمل العملية للزيادة الطارئة فى الحمل العضوى وكذلك إلى خفض زمن التهوية إلى 
كيلـوجرام  ١٥٠-١٠٠ساعة أو ساعة ونصف، كما أن التحميل العضوى على المرشحات يتراوح بين 

 ٨٥لمعالجة بطريقة التنشيط البيولوجى من يوم، وتتراوح كفاءة ا/مترمكعب ١٠٠٠أكسجين حيوى لكل 
  %.٩٧إلى 

  :التهوية بالتثبيت مع التلامس   ٥-٢- ٣

وفى هذه الطريقة تتم التهوية بإدخال المخلفات السائلة المعالجة بالترسيب الابتدائى فى أحواض تحتوى 
ة لذلك على ألواح رأسية من الأسبستوس، وفى نفس الوقت يدفع الهواء إلى قاع هذه الأحواض، ونتيج

يغطى سطح الألواح بطبقة هلامية بها الكثير من الكائنات الحية الدقيقة والبكتريا الهوائية التـى تقـوم   
بأكسدة المواد العضوية إلى مواد ثابتة تخرج مع المخلفات بعد تهويتها، وتسمى هذه الطريقـة أحيانـا   
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ات السائلة فى العمليات الصغيرة طريقة هايس أو طريقة جريفيث، وقد أثبتت نجاحها فى معالجة المخلف
  %.٩٧و %  ٨٥والمتوسط وتبلغ كفاءة المعالجة فيها ما بين 

  :التغذية على خطوات   ٦-٢- ٣

وفيها تضاف المخلفات السائلة إلى حوض التهـوية فى أكثر من موقع مما يؤدى إلى انتظام الاحتياج 
مترمكعب لكل متر  ١٠و ٥ن للأكسجين بطول الحوض مما يساعد على خفض كمية الهواء لتتراوح بي

 ٤و  ٣مكعب من المخلفات، كما ينخفض زمن مكث الخليط فى حوض التهوية إلى ما يتـراوح بـين   
  %.٩٥و  ٨٠ساعات، وتتراوح كفاءة المعالجة باستخدام هذه الطريقة بين 

  :التهوية على مراحل أو على التوالى ٧-٢- ٣

الى، وبعدها حوض ترسيب، وتعتمد نظرية فى هذه الطريقة يستعمل حوضين للتهوية يعملان على التو
فى ) النترتة(التشغيل فى هذه الطريقة على إتمام الترويب فى الحوض الأول ثم إتمام الأكسدة والتأزت 

  .الحوض الثانى، وقد نجحت هذه الطريقة عند اتباع زمن تهوية ساعتين لكل حوض

  :التهوية الممتـدة  ٨-٢- ٣

ساعة، فى حين تتراوح مدة المكث ٢٤إلى  ١٨دة تتراوح بين فى هذه الطريقة تستمر تهوية الخليط لم
ساعات كما يمكن الاستغناء فى هذه الطريقـة عـن حـوض     ٦و  ٣فى حوض الترسيب النهائى بين 

  .الترسيب الابتدائى
من كمية المخلفات السـائلة التى تـدخل محطـة   % ١٠٠أما نسـبة الحمأة المعادة فتصل إلى حوالى 

جزء فـى   ٨٠٠٠و  ٥٠٠٠تراوح تركيز المواد العالقة فى حوض التهـوية بين المعالجـة، وبذلك ي
جزء فى المليون أكسجين حيوى لكل متر مكعب مـن   ٦٤٠إلى  ٢٤٠المليون، ويبلغ أقصى حمل من 
، إلا أنـه لا  %٩٥إلـى  % ٨٠وتبلغ الكفاءة الكلية لهذه الطريقة من  –سعة حوض التهوية فى اليوم 

  .صرفات التجمعات السكنية الصغرى بسبب احتياجها إلى أحواض كبيرة الحجمينصح باتباعها إلا لت
التهويـة  يوضح ) ٨-٣(والشكل رقم  .الحمأة المنشطة ذات المعدل العالى) ٧-٣(كل رقم ح الشويوض

التثبيت مع  يوضح) ١٠-٣(والشكل رقم  .التغذية على خطواتيوضح ) ٩-٣(والشكل رقم  .المتدرجة
  .التهوية على مراحل أو على التوالى  يوضح) ١١-٣(م والشكل رق .التلامس

  بالحمأة المنشطة البيولوجية لمياه الصرف الصحى مزايا المعالجة ٣- ٣

  :يمكن تلخيص مزايا المعالجة بطريقة الحمأة المنشطة فيمايلي
  .نتشار الذبابإخلوها من متاعب الرائحة غير المرغوب فيها، وعدم   -١
  .بالنسبة للمساحة التى تحتاجها المرشحات تحتاج إلى مساحة صغيرة  -٢
  .مصاريف إنشائها صغيرة نسبياً  -٣
  .يمكن إنشاؤها بالقرب من المساكن دون حدوث ضرر أو مضايقة للسكان  -٤
  .لا تحتاج إلى أيدى عاملة كثيرة للتشغيل  -٥
  .لا يتسبب عنها فاقد كبير فى منسوب المياه من أول حوض إلى آخر حوض بالمحطة  -٦

 مزايا المعالجة
البيولوجية لمياه 
 الصرف الصحى

بالحمأة 
 المنشطة
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  -٩-   )الحمأة المنشطة(البيولوجية بالإستنبات المعلق لمياه الصرف الصحى المعالجة : الفصل الثالث 

 

  

 تطوير المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحى بالحمأة المنشطة ذات المعدل العالى) ٧-٣(شكل رقم 

المنشطة التهوية المتدرجة تطوير المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحى بالحمأة ) ٨-٣(شكل رقم 

تطوير المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحى بالحمأة المنشطة التغية على خطوات ) ٩-٣(شكل رقم 
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  - ١٠-   )الحمأة المنشطة(البيولوجية بالإستنبات المعلق لمياه الصرف الصحى المعالجة : الفصل الثالث 

 

  
  
  
  
  

وير المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحى بالحمأة المنشطة التثبيت مع التلامس تط) ١٠-٣(شكل رقم 

تطوير المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحى بالحمأة المنشطة التهوية على التوالى )١١-٣(شكل رقم 
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  - ١١-   )الحمأة المنشطة(البيولوجية بالإستنبات المعلق لمياه الصرف الصحى المعالجة : الفصل الثالث 

 

  بالحمأة المنشطةالبيولوجية لمياه الصرف الصحى عيوب المعالجة  ٤- ٣

  :يمكن تلخيص عيوب المعالجة بطريقة الحمأة المنشطة فيمايلي
تحتوى الحمأة الناتجة على نسبة عالية من الماء مما يسبب زيادة كبيرة فى حجم الحمأة   -١

  .وكذلك صعوبة فى تجفيفها
  .انة والتشغيلارتفاع مصاريف الصي  -٢
  .تحتاج إلى إشراف فنى على مستوى عال  -٣
  .قد توجد صعوبات فى التشغيل إذا احتوت المياه المطلوب معالجتها على مواد سامة  -٤
بدون أسباب معروفة قد تسوء نتائج التشغيل، ويحتاج الأمر وقتا طويلا لإعادة نتائج التشغيل   -٥

  .إلى الدرجة المعتادة

  الحمأة المنشطة )إعادة( ت تدويرالتحكم فى معدلا  ٥- ٣

الحمأة المنشطة لابد أن نتعـرض   )إعادة( قبل أن نخوض فى تفاصيل كيفية التحكم فى معدلات تدوير
  .إلى سبب التدوير

يجب إزالة المواد الصلبة التى ترسبت فى أحواض الترسيب النهائية حتى لا تتراكم فى الأحواض ثـم   :أولا 
لخارجة من الأحواض وتفسدها فيزيد نسبة الأكسجين المطلوب فى المياه ولا تفيض مع المياه الرائقة ا

  .تصلح للاستخدام مرة أخرى
إذا كان السبب الأول وحده هو المانع فهل معنى ذلك أنه يمكن التخلص من هذه المواد المترسبة نهائيـا   :ثانيا

لسـبب الأول حيـث أن الأحيـاء    فالسبب الثانى للتدوير لا يقل أهمية عـن ا  . دون تدوير؟ بالطبع لا
المجهرية المكونة للمواد المترسبة ما زالت تعيش وفى كامل حيويتها وكل ما هنالك أنها تستكمل فترة 
هضم ما تغذت عليه من مواد عضوية فى أحواض التهوية، ورغم أن مياه الصـرف الـواردة إلـى    

إلى أحواض التهوية تحتوى علـى   أحواض التهوية تحتوى على بكتريا ورغم أن مياه الصرف الواردة
بكتريا وبعض من الأحياء المجهرية إلا أنها لا يمكن أن تكفى لالتهام كل ما يرد من غذاء فى الميـاه،  
ومن هنا تأتى ضرورة الاستعانة بالأحياء المجهرية التى تقبع فى قاع أحواض الترسيب النهائية للتغذى 

هوية، ومن الطبيعى أن تكون الأحياء المجهرية التـى  على كل مايرد من ماد عضوية إلى أحواض الت
قامت بهضم ما التهمته فى حالة شرهه إلى الغذاء فهى تجهز على الجزء الأعظم من المواد العضوية 

وهذان السببان يتحكمان فى معدلات تدوير الحمأة، فإذا ارتفع منسوب السطح الفاصـل بـين   .الواردة
ب النهائية والماء الرائق المفصول فإن هذا يعنى زيادة فى حجـم  الحمأة المترسبة فى أحواض الترسي

  .المواد الصلبة التى ترسبت فى الحوض مما يستوجب زيادة فى معدل التدوير
وإذا كانت كمية المواد العضوية الواردة لأحواض التهوية كبيرة استوجب ذلك أيضا زيادة فى معدلات 

لتحميل ممثلا فى كمية المواد العضوية يزيد كلما وردت مياه التدوير ومن الناحية النظرية فإن معدل ا
، وبالتالى فإن معدل التدوير يجب أن يتناسب طرديـا مـع معـدل    )معدل السريان اليومى أكثر(أكثر 

التحميل، ويتضح من ذلك أنه يمكن تدوير معدلات من الحمأة المنشطة طبقا للتغير فى الحجـم الـذى   
  رسيب النهائية ممثلا فى عمق السطح الفاصل بين الماء والحمأة المترسبة،تشغله الحمأة فى أحواض الت

عيوب المعالجة 
البيولوجية لمياه 

ى الصرف الصح
بالحمأة 
 ةالمنشط
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  - ١٢-   )الحمأة المنشطة(البيولوجية بالإستنبات المعلق لمياه الصرف الصحى المعالجة : الفصل الثالث 

 

أو تدوير معدلات الحمأة المنشطة طبقا للأحمال الواردة وبالتالى عمـل اتـزان فـى كتلـة المـواد       
  طلوبةمالمعادة والطاقة ال الحمأة كما أن العلاقة بين كمية.الصلبة

 الحمأة المنشطة لحساب معدل تدويرتزان الكتلة إستخدام إ  ١-٥- ٣

إذا افترضنا أن السطح الفاصل بين الماء والحمأة المترسبة فى أحواض الترسيب النهائيـة ثابـت وأن   
كمية المواد الصلبة التى تخرج مع الفائض النهائى بسيطة جدا ويمكن أن يهمل، فإنه يمكن عمل اتزان 

واد الصلبة التى تخرج منها، وفى حالـة  فى كتلة المواد الصلبة الداخلة لأحواض الترسيب النهائية والم
ثبات كافة العناصر يمكن اعتبار أن المواد الصلبة التى تدخل منها، وفى حالة ثبات كافـة العناصـر   
يمكن اعتبار أن المواد الصلبة التى تدخل إلى أحواض التهوية أو أحواض الترسيب النهائية مسـاوية  

بافتراض أن كل المواد الصلبة (تحقيق هذا الاتزان فى الكتلة للمواد الصلبة العالقة التى تخرج منها، ول
التى تدخل إلى أحواض الترسيب النهائية يتم تدويرها مرة أخرى عن طريق الحمأة المنشطة المـدارة  

يمكن الاسترشاد بالشـكل رقـم   ) وأن كمية المواد الصلبة العالقة التى تخرج مع الفائض النهائى مهملة
  .لة اتزان الكتلةلتحقيق معاد) ١٢-٣(

  
  )١٢-٣(شكل رقم 

  تحقيق معادلة اتزان الكتلة
  .الخارج من أحواض الترسيب النهائية= الداخل على أحواض الترسيب النهائية 

- QRAS x RASss  = (QPE + QRAS) MLSS 

    = QPE x MLSS + QRAS x MLSS 

- QRAS x RASss – QRAS x MLSS  = QPE x MLSS 

- QRAS (RASss – MLSS) = QPE x MLSS 

 

       QRAS =           )١-٣(  
  :حيث

-  QPE  =  معدل تدفق فائض أحواض الترسيب الابتدائيه.  
-  QRAS  =  معدل تدوير الحمأة المنشطة فى الوقت الحالى.  
-  RESss  =  عادةلعالقة فى الحمأة المنشطة المالمواد الصلبة ا.  

QPE x MLSS  
RASss x MLSS
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  - ١٣-   )الحمأة المنشطة(البيولوجية بالإستنبات المعلق لمياه الصرف الصحى المعالجة : الفصل الثالث 

 

-  MLSS  =  طالمواد الصلبة العالقة فى السائل المخلو.  

  :)الحمأة المنشطة( استخدام حجم الحمأة المترسبة لحساب معدل التدوير ٢-٥- ٣

مللى لتر فإنـه  ١٠٠٠من خلال قياس حجم الحمأة المترسبة بعد نصف ساعة فى مخبار زجاجى سعة 
يمكن استنتاج الحجم الذى تشغله الحمأة المترسبة النهائية، وبالتالى يسهل حساب معدل تدوير الحمـأة  

فمعنـى ذلـك أن    SVطلوب، فإذا كان حجم الحمأة المترسبة فى المخبار يمثل قيمة الـ المترسبة الم
  :النسبة المئوية للمطلوب تدويره هى

  
                                            %                 =        )٢-٣(  

        
  :حيث

SV   = حجم   المخبار كلهفى ساعة حجم الحمأة المنشطة فى السائل المخلوط والمترسبة بعد نصف.  

  )كروجر( خنادق الأكسدة المعالجة بالحمأة النشطة تقنية ٦- ٣

تقنية كروجر لمعالجة مياه الصرف الصحى هى أحد تطبيقات المعالجة بالحمأة المنشطة ذات التهويـة  
 صممت هذه التقنية لمعالجة تصرفات مياه الصرف الصحي بكميـات وهى خنادق الأكسدة وقد الممتدة 

  .يوم وطبقاً للتعداد المخدوم /٣م ١٠.٠٠٠يوم /  ٣م٢٠٠٠ راوح منتت
كجم بينما تصل الأحمال العضـوية للمحطـة    ١٢٠٠وتصل الأحمال العضوية للمحطة الصغيرة إلي 

  .يوضح تقنية كروجر لمعالجة مياه الصرف الصحى) ١٣-٣(، والشكل رقم كجم ٦٠٠٠الأكبر إلي 

  
  الجة مياه الصرف الصحىتقنية كروجر لمع) ١٣-٣(شكل رقم 

  
  

SV 
1000-SV 

QRAS  
QPE  
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  - ١٤-   )الحمأة المنشطة(البيولوجية بالإستنبات المعلق لمياه الصرف الصحى المعالجة : الفصل الثالث 

 

 لمعالجة مياه الصرف الصحى )كروجر( خنادق الأكسدة لتقنيةوصف مختصر  ١-٦- ٣

) ١٤-٣(فيما يلى وصف مختصر لتقنية كروجر لمعالجة مياه الصرف الصحى علما بأن الشكل رقـم  
  .يوضح مسار مياه الصرف الصحى والحمأة طبقا لتقنية كروجر

 
  ف الصحى والحمأة طبقا لتقنية كروجرمسار مياه الصر) ١٤-٣(شكل رقم 

  

يتم ضخ المخلفات السائلة من محطات الرفع المختلفة الموجودة في الكتلة السكنية وخارج حدود  -١
   .محطة المعالجة

تدخل التصرفات إلي غرفة التهدئة ومنها إلي المصافي الميكانيكية حيث تقـوم بحجـز وفصـل     -٢
يدروليكية في أوعية أسفل المصافي ليتم دفنها صحياً خـارج  المخلفات الطافية باستخدام أمشاط ه

  .المحطة 

تدخل التصرفات بعد ذلك غلي أحواض الراسب الرملي حيث يتم ترسيب الرمال وكسحها فـي   -٣
  اقماع مخروطية في مقدمة الحوض باستخدام كباري متحركة 

تخدام طلمبات غاطسه حيث يـتم  يتم رفع مخلفات الرمال المخلوطة بالمياه إلي أقماع علوية باس -٤
إعادة المياه المصاحبه لها وفصل الرمال في أوعية خاصة ونقلها خارج المحطة تسمي المرحلتين 

  .السابقتين المعالجة الأولية 

تبدء عملية المعالجة البيولوجية بدخول المخلفات السائلة إلي احواض التهوية البيولوجيـة علـي    -٥
قناة اكسدة تعمل علي التوازي باسـتخدام  ) ٢(ية المخلفات فى عدد شكل حدوة الحصان ويتم تهو

  .هوايات ذات ريش دوارة بسرعة بطيئة 

حوض ترسيب نهائي دائري حيث يتم ترسيب الحمـأة  ) ٢(تدخل المياه المهواة بعد ذلك إلي عدد  -٦
ة قيـاس  المنشطة وخروج المياة المعالجة من الهدارات الموجودة علي محيط الأحواض إلي غرف

  .التصرفات ومنها إلي حوض المزج بالكلور 
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  - ١٥-   )الحمأة المنشطة(البيولوجية بالإستنبات المعلق لمياه الصرف الصحى المعالجة : الفصل الثالث 

 

يتم حقن سائل الكلور في هذا الحوض بهدف تقليل تركيز البكتريا المسببة للأمراض والامونيـا   -٧
  .دقيقة مدة تلامس تخرج المياه المعالجة إلي اقرب مصرف  ٢٠والمواد العضوية وبعد 

النهائي يتم تجميعها بواسطة زحافة وعند فتح بعد ترسيب الحمأة المنشطة في احواض الترسيب  -٨
محابس الحمأة تخرج بالانحدار إلي محطة الحمأة حيث يتم إعادة الجزء الأكبر إلي قنوات الأكسدة 

  باستخدام طلمبات غاطسة والجزء الأصغر يتم التخلص منه في حوض التركيز 

طلمبات على أحواض التجفيف حيـث  بعد تركيز الحمأة المبعدة يتم سحبها بالانحدار أو رفعها ب -٩
  .يتم جمعها ورفعها يدوياً لغرض استخدامها في أعمال تحسين خواص التربه والتسميد

  ) الميكانيكية (  التمهيديةالمعالجة  ٢-٦- ٣

  :الراسب الرملي  –المصافي  –ويقصد بها غرفة الدخول 

 غرفة الدخول  ١-٢-٦- ٣

الخام المرفوعة من محطات الرفع حيـث يـتم تهـدئتها     الصرف الصحى همياتستقبل غرفة الدخول 
   .تمهيداً لدخولها إلي المرحلة التالية

 ى الميكانيكيةغرفة المصاف  ٢-٢-٦- ٣

 
الطافية والتخلص منها الياً وتجميعها في أوعية خاصـه   الصلبة تقوم غرفة المصافي بفصل المخلفات

الطافيـة  الصـلبة  ة لفصـل المخلفـات   صممت المصافي الميكانيكي، وباستخدام المصافي الميكانيكية
حيـث يتخلـل    ٩٠ْباستخدام مشط دوار يعمل هيدروليكياً بزاوية  المعالجة لمحطةوالشوائب الواردة 

  .بارات المصافي ذات الشكل النصف دائري 

   ىأحواض الراسب الرمل ٣-٢-٦- ٣

زيد عن بأقطار ت وحجز الزيوت والشحومفصل وترسيب الرمال  :الرئيسية لهذه الأحواض  الوظيفة
حيـث يـتم   الذائبـة والعالقـة   عضوية الالعضوية عن المواد الغير مم، كما تقوم بفصل المواد  ٠.٢

  :معالجتها في المراحل التالية
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  - ١٦-   )الحمأة المنشطة(البيولوجية بالإستنبات المعلق لمياه الصرف الصحى المعالجة : الفصل الثالث 

 

 فى حوض مجرى واحدة بالخدمة والأخرى احتياطي ويتم ٢يتكون حوض الراسب الرملي من عدد  -١
في قمع مخروطي يقع في بدايـة  حجز الزيوت والشحوم بواسطة كوبرى زحافة كذلك فصل الرمال 

  .الحوض

  . يتم ضخ الرمال المجمعة في هذا القمع عن طريق طلمبات غاطسه علي قمع فصل الرمال العلوي -٢

تشغيل طلمبه الخدمـه   يتم تشغيل هذه الطلمبه آلياً في نهاية مشوار كوبرى الزحافة بينما يتم تحويلو -٣
  .إلي الطلمبه الأحتياطى يدوياً 

في تشغيل كوبرى الزحافة عن طريق تايمر الذي يقوم بفصل الحركـة فـي نهايـة     يتم التحكم كما -٤
  .المشوار وإعادة التشغيل مرة اخري في بداية المشوار 

                    يتم في نفس الوقت إعطاء اشارة لطلمبة الرمال الغاطسة لتعمل في رفع الرمال  -٥
                                       

  
  المعالجة البيولوجية في قنوات الأكسدة المهواة  ٤-٢-٦- ٣

يعتبر المكون الرئيسى لعملية المعالجة البيولوجية هو قنوات الأكسدة البيولوجية وعددها اثنـين قنـاة   
ويتم فيها معالجة وتنقية المياه ويتم فيها ايضاً تحلل المخلفات السائلة بيولوجياً في وجود الأكسـجين  

  .ه البكتريا الهوائية والتي تسمى هنا الحمأة المنشطةالذي تستهلك

  ) الفرش الدوارة(الغرض من القلابات  ٥-٢-٦- ٣

توليد الهواء لغرض الأكسدة وتقليب الحمأة  …تقوم القلابات الميكانيكية أو الفرش الدوارة بوظيفتين 
  .النشطة أو ما يعرف بالخليط السائل

ه عدد كبير من الريش وعند دوارن هـذا العمـود   وتتكون الفرش الدوارة من عمود أفقي مثبت علي
بسرعة عالية تقوم الريش بتقليب الخليط السائل بالحوض حيث يتم مزج الخليط بالهواء المتولد مـن  

  .دوران العمود

التي تقوم بالتبعية بتحليل وهضـم المـواد   ) الحمأة المنشطة ( وبذلك نضمن تكاثر البكتريا الهوائية 
ي مواد غير عضوية قابلة للترسيب في المرحلة التالية وهي أحواض الترسـيب  العضوية وتحويلها إل

  .النهائي
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   microorganism   ( F \ M ) والبكتريا الهوائية  ( Food) العلاقة بين الغذاء 

وكمية الخليط السائل فـي قنـوات    ( BOD ) هي النسبة بين كمية المواد العضوية الواردة للمحطة 
م حساب إجمالي المواد العضوية بضـرب الأكسـجين الحيـوي الـداخل فـي      ويت (TSS)الأكسدة 

التصرفات بينما يتم حساب كمية الخليط السائل بضرب حجم قنوات الأكسدة في تركيز المواد العالقة 
وعن طريق التحكم في هذه النسبة يتم الحصول علي حمأة مهضومة جيداً ومياه معالجة علـي  .فيها 

  .أعلي كفاءة 

   )الدوارة الفرش( القلابات في تشغيلالتحكم  ٦-٢-٦- ٣

 .يتم تشغيل الفرش الدوارة بتايمر معاير وتوجد لوحة الكهرباء في لوحة التحكم الرئيسية

يعتمد زمن تشغيل الفرش الدوارة علي تركيز الأكسجين وهو ثابت في القناة، وطبقاً  :ملحوظة هامة 
فرش التي تمكننا من الحصول علـي تركيـز   لأعتبارات عديدة يتم تحديد زمن التشغيل وكذا عدد ال

وهذه العملية هي قلب المعالجة ويجب مراجعتها بدقـة بصـفة   . لتر / ملجم  ٢أكسجين لا يقل عن 
وبيانات التصميم لهـا   وسنتعرض لذلك تفصيلاً فيما بعد دورية وخاصه نظافة الكترود قياس التركيز

  :كما يلى 

  يوم/  ٣م ١٠.٠٠٠               التصرفات التصميمة  -
  س/  ٣م ٨٣٤          ساعة / أقصي تصرف   -
  يوم/ كجم  ٦٠٠٠       ( BOD ) الأكسجين الحيوى الممتص  -
  اليوم / كجم  ٥٠٠٠         ( TSS ) المواد العالقة  -
  ٣م ٨٠٠٠          حجم القناة الواحدة الفعال -
  لتر / ملجم  ٢٠٠٠             ( MLSS ) تركيز المواد العالقة في القناة  -
  أيام   ٣          عمر الحمأة اللازمه لإزالة الأكسجين                 -
  اليوم / المواد العالقة/كجم أكسجين حيوي٧.٤كمية الحمأة المنتجة                             -
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  حواض الترسيب النهائي أ ٧-٢-٦- ٣

وخـروج الميـاة    )سدةخنادق الأك( يتم ترسيب وفصل الحمأة المنشطة لإعادتها إلي احواض التهوية
  .بالمنظومة النهائى المروقة إلي المرحله التالية وذلك في حوضى الترسيب 

من مركز الحوض حيث تقل سرعتها ثـم تخـرج مـن المحـيط     الصرف الصحى مياة ويتم دخول 
  :كما يوجد بحوض الترسيب النهائى المعدات التالية الخارجي للحوض من خلال مجموعة هدارات 

  :يب كوبري الترس .١

يوجد في منتصف الحوض محور ارتكاز للكوبري ويتم إدارة الكوبري عن طريق محرك بمجموعة 
  إطار كاوتش ) ٢(تروس لتخفيض السرعة ، ويرتكز الطرف الأخر للكوبري علي عدد

  :تجميع الحمأة  .٢

تقوم زحافة سفلية في قاع الحوض بتجميع الحمأة المترسبة في قاع منتصف الحوض وعـن طريـق   
  .المنسوب تخرج الحمأة إلي محطة الحمأة عن طريق ماسورة في قاع حوض حتي بيارة الحماةفرق 

  :تجميع الخبث الطافي  .٣

يتم كشط الخبث الطافي من سطح الحوض إلي غرفة الخبث الطافي المثبتة علي المحيط الخـارجي  
  .للحوض عن طريق كاسحة الخبث الطافي ومنها إلي بيارة الخبث

  :نظام التحكم  .٤

  .تشغيل مثبت فوق الكوبري/م تشغيل الكوبري بصفه مستمرة إلا أنه يمكن إيقافها من مفتاح فصليت

  : لحوض الترسيب النهائى كما يلى البيانات التصميمية  .٥
  ٢          عدد الأحواض  -  
  متر ٢٨            القطر  -  
   ٢م ٦١٥          مساحة السطح  -  
  ٣م ٣٧٥                الحجم الفعال  -  
  ساعة ٣.٦٨          ء زمن البقا -  

  ونظام التحكمقياس التصرف  ٣-٦- ٣

تعتمد فكرة القياس علي استخدام جهاز بارشال الذي يقيس ارتفاع المياة في مجري ذات اختناق ومن 
 .خلال حساب مساحة المقطع وقياس السرعة يتم حساب التصرف إما لحظي أو كل ساعة أو تراكمي

  .هازرفات الوارده للمحطة بهذا الجويتم قياس التص

يتم قياس الأرتفاع في منسوب هذه المجرى باستخدام الموجات الصوتية ومن خلال جهاز في لوحة و
وتخرج المياه بعد ذلـك إلـي حـوض الـتلامس     ، بالمبني الإداري يتم تحويل الأرتفاع إلي تصرف

  .والكلورة
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  :الكــــلورة نظام   ٤-٦- ٣

وذلك بتحويلة من الصورة الغازيـة إلـي    المعالجة تطهير مياه الصرف الصحىيقوم الكلور بعملية  -
   .السائلة

بسحب المياة المرشحة والمعالجـة  ) واحدة بالخدمة والأخري احتياطي ( تقوم طلمبتي تحضير ذاتي  -
 . وضخها في اختناق بجهاز حقن الكلور

ختناق إلي خلق فاكيوم يعمل علي سحب غاز الكلور من الأسطوانة يؤدي الضغط العالي في هذا الإ -
 .لطة بالمياة المضغوطه حيث يتكون سائل الكلوروخ

يمر غاز الكلور قبل خلطه بالمياة بمنظم ضغط وجهاز الكلورة للتحكم في الجرعة يتم حقـن هـذا    -
السائل في مخرج غرفة القياس قبل وصولة لحوض التلامس ويتم الخلط الجيد للكلور مـع الميـاة   

دقيقة لضـمان التعقـيم الكامـل للميـاة      ٢٠س المعالجة بحوض التلامس حيث يستغرق مدة التلام
 .المعالجة 

  معدات وأجهزة الكلور ١-٤-٦- ٣
تم تصميم عنبر الكلور بحيث يتم تشغيل نظام الفاكيوم آلياً ، كما تم إيضاً التحكم في جرعة الكلـور   -

  .يدوياً عند تغير التصرفات المقاسة بغرفة القياس 
  الجرعة المضافة .١

  لتر / ملجم  ١٥     صي تصرفات واردة حيث يمكن ان تصل إلييمكن إضافة جرعة كلور لتعقيم أق

  أجهزة كشف تسرب الكلور  .٢
عند حدوث تسرب كبير ، تقوم أجهزة الأنذار بإعطاء اشارة بذلك ، ويتم عندئذ التشغيل الآلي لنظام  -

  سحب الغازات الملوثة من عنبر الأسطوانات من خلال مراوح شفط أرضية 
لمتسربة يتم إيضاً تشغيل طلمبات البوستر لتضـخ فـي نظـام دش فـوق     إذا زاد تركيز الغازات ا -

 .كة تصريف المحطةالأسطوانات مباشرة ، ويتم صرف هذه المياة المكلورة إلي شب
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  حوض التلامس  .٣
  :والبيانات التصميمية له كما يلى 

  ٣م ٣٤٠              الحجم  -
  متر ٢            عمق المياة فيه -
  دقيقة ٢٤              زمن البقاء -
  يوم / جم  ١٥٠    كمية الكلور الغازي المسحوب والمستهلك  -
  بعد تعقيم المياة المعالجة يسمح بخروجها إلي المسطحات المائية  -

  

  محطة رفع الحمأة المنشطة   ٥-٦- ٣

تستقبل بيارة الحمأة المنشطة الحمأة من أحواض الترسيب لإعادة ضخها إلي قنوات الأكسدة مرة أخـري  
ائي بين الأحمال الصلبة الواردة تباعاً والبكتريا الهوائية الأكولة ولتجنب تراكم هـذه  لتحقيق التوازن الغذ

  .البكتريا الحمأة في احواض الترسيب وتحللها لا هوائياً 
   ٢م ٤                                            مساحة السطح  - -
  ٣م ٨                                               يارةحجم الب - -
 

  
  محطة رفع الحمأة المبعدة  ٦-٦- ٣

يتم ابعاد جزء من الحماة المنشطة إلي احواض التركيز كناتج العملية البيولوجية وللحفاظ علـي تركيـز   
المواد الصلبة في قنوات الكسدة وتثبيت عمر الحمأة ويعتبر الجزء المبعد بمثابة بكتريا ميتـة ذات عمـر   

، ونظام التحكم فى تشغيل طلمبات رفع الحمأة المنشطة هو بل تحللهابير ويجب التخلص منها قافتراضى ك
  :كما يلى 
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دقيقة لكل  ١٥   يتم تشغيل طلمبات الحماة المنشطة آلياً عن طريق جهاز قياس التصرف أو بتايمر بمعدل
يم وبيانات التصم دقائق كل ساعة ١٠بمعدل . ساعة و يتم تشغيل طلمبات الحمأة المبعدة عن طريق تايمر

   :هى كما يلى 
  ٢            عدد طلمبات الحماة المنشطة  -
  س/  ٣م ٤٥٠            تصرف الطلمبات  -
  يوم/  ٣م ٥٠٠٠          متوسط التصرفات المعادة  - -
  كجم مواد  ٤.٧٠٤                كمية الحمأة المبعدة المنتجة  -
  ٢          عدد طلمبات الحمأة المبعدة -
  س/  ٣م ٥٨            تصرف الطلمبه -
  )تركيز المواد العالقة فيها ( كمية الحمأة المبعدة  -
  س /  ٣م ٢٤.٥            % ) ١ – ٠.٨= (  

  حواض تركيز الحماة أ ٧-٦- ٣

بهدف تقليل الحمل الهيدروليكي إلـي  %  ٤ – ٣.٥تركيز الحمأة المرفوعة من احواض الترسيب النهائي 
  .احواض التجفيف

زحافة بقاع الحوض لجمع الحمأة المركزة في  خرساني مثبت عليه محرك إدارة ىيوجد بالحوض كوبرو
منتصف الحوض ومثبت أيضاً قلابات تقوم بتقطيع الحمأة عن طريق قوائم رأسية معدنية تدور بسـرعة  

 .بطيئة
 

  
تقوم الزحافة السفلية بتجميع الحمأة المركزة عن طريق مجموعة اذرع لفافة مركبة في قـاع الحـوض   و

ماة في منتصف الحوض ذات الشكل المخروطي إلي احواض التجفيف ويتم وعند دوراتها تقوم بتجميع الح
، وبيانات التصميم لأحواض الحمأة عليها تغذية احواض التجفيف عن طريق شبكة مواسير لضمان توزيع

  :تركيز الحمأة هى كما يلى 
  س/  ٣م ٣٦         لأحواض التركيز  من الحمأة التصرف الوارد -
  %  ١ ٠.٨          هتركيز الحمأة الداخل -



  آيمونكس انترناشيونال  الصحي مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف
  

  - ٢٢-   )الحمأة المنشطة(البيولوجية بالإستنبات المعلق لمياه الصرف الصحى المعالجة : الفصل الثالث 

 

   ٣م ٥٨٨          حجم الحوض  -
  % ٤- ٣        تركيز الحمأة الخارجة  -
  ٣م ١٤٧               كمية الحمأة المركزة -

   الرملية للحمأة أحواض التجفيف ٨-٦- ٣

  .تجفيف الحمأة المركزة عن طريق نشر الحماة في مسطحات مقسمة إلي مجموعة من الأحواض 
طريق مجرى خرساني مزودة بمجموعة من المحـابس اليدويـة   ويتم توزيع الحمأة علي الأحواض عن 

  .ومتصل بها خرطوم

  محطة رفع مياة التصافي ٩-٦- ٣

من أحواض التركيز ومياة  ى من أحواض التجفيف وكذلك المياه الملوثة الآتيةتقوم باستقبال مياه التصاف 
المعالجة  دخل محطةمغرفة ويتم رفعها الى  ى بموقع محطة المعالجةمن المبني الإدار ىالصح الصرف

  :وبيانات التصميم لأحواض التجفيف الرملية الطبيعية كما يلى 
  حوضاً  ٢٦×  ٢              عدد الأحواض   -
  ٢م ٦٠٠٠          مساحة السطح   -
  يوم /  ٣م ١٣                 ) تقريباً ( كمية الإسمدة المرفوعة   -
  %  ٤٠ – ٣٥بتركيز   -

 Sequencing Batch) الوظائف(المفاعل متعدد الدفعات  –الحمأة المنشطة المعالجة البيولوجية بنظام  ٧- ٣

Reactor (SBR) 

ملئـه  هو حوض واحد يـتم  يتم معالجة مياه الصرف الصحى بيولوجياً فى المفاعل متعدد الدفعات و
تهويته بمياه الصرف الصحى الخام وتخلط مع الحمأة المنشطة الموجودة بالحوض ثم تـتم عمليـة   و

والترسـيب   التهوية متطابقة وتتم الحمأة المنشطة ونظم ، (SBR) ب فى حوض واحد مشتركالترسي
هو أستخدام مصدر الكهرباء مـع جميـع    مهم فارق واحد ومع ذلك، هناك. توضح فى كلا النظامين

فى  بالتتابع العمليات وتنفذ  SBR عملية في حين أنه فى ،منفصلة في خزانات في وقت واحد العمليات
  .واحدحوض 

    SBRوصف عملية المعالجة البيولوجية بالمفاعل متعدد الدفعات  ١-٧- ٣

خمس خطوات بالحوض المشترك التي  لمعالجة مياه الصرف الصحى SBRيستخدم حالياً هذا النظام 
الإنتـاج  ) ٤(الترسـيب،  ) ٣(التهويـة،  ) ٢(الملئ، ) ١: (يتم تنفيذها في التسلسل على النحو التالي

كما يمكن وصفها في ) ١٥-٣(ويتضح من كل هذه الخطوات فى الشكل رقم . كونالس) ٥(والتفريغ، 
وقد تم إجراء عدد من التعديلات في وظائف العمليات المرتبطة بكل خطوة من ). ١-٣(الجدول رقم 

 .الخطوات الخمسة لتحقيق أهداف معالجة مياه الصرف الصحى

حيث أنها لا تؤثر بشـكل   SBRى من عملية كما أن معالجة الحمأة الزائدة يتم فى خطوة هامة أخر
مما يتضمن عدم إضاعتها بإعتبارها واحدة من خمس خطوات العملية الأساسية لأنه . كبير في الأداء

يتم تحديد كمية توافر الهـزال الحمـأة   . لا توجد فترة زمنية محددة ضمن دورة مخصصة للإضاعة
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، الحمـأة  SBRدفق المستمر التقليدية في عمليـة  بواسطة متطلبات الأداء، كما هو الحال مع نظام ال
هـو أن   SBRومن المزايا الفريـدة لنظـام   . الزائدة عادة ما يحدث خلال مراحل تسوية أو الخمول

النظام، لأن كلاً من التهوية وخلط الحمـأة   فى هذا )RAS(ليست هناك حاجة للعودة الحمأة المنشطة 
يضيع في حمأة فى هذه الخطوة رد فعـل، ولا شـيء    المنشطة المتكونة تحدث فى ذات الحوض، لا

لديه ليتم إرجاعها من المروق للحفاظ على محتوى الحمأة في حوض التهوية كمـا أجريـت بعـض    
  .تشمل أيضا وسائل التدفق المستمر للعملية SBRالتعديلات في عملية 

  الدفعات  –خطوات معالجة مياه الصرف الصحى بالمفاعل متعدد الوظائف ) ١- ٣(جدول رقم 
  SBRبنظام الـ 

   SBRوصف التفاعلات والعمليات التى تتم بالمفاعل  الخطوة أو الفترةرقم 
ميـاه  هى خلط الحمأة المنشطة الموجودة بقاع الحوض مـع   عملية الملئ الغرض من  الملئ  الأولى

بعـد فصـل المـواد الصـلبة     (الأولية  المخلفات أو الخام المضافة الصرف الصحي
إلـى  ) وكذلك فصل الرمال والزيوت والشحوم بالحوض المخصص لـذلك  بالمصافى
المفاعـل   مياه الصرف الصحى فـي  مستوى عادة تسمح عمليةالملء .SBRالمفاعل 

 تسيطر عليهـا  إذا% ١٠٠إلى  الفترة في نهاية الطاقة في المئة من %٢٥يرتفع من ل

  .دورة الكاملةلل من الوقت% ٢٥حوالي  عادة تستغرق عملية الملئ الزمن، فإن
التفاعل   الثانية

  البيولوجى
أثناء الملئ، وعـادة   التي كانت قد بدأت ردود الفعل هو استكمال رد فعل الغرض من

  . الدورة الكاملة للمفاعل وقت مجموع من% ٣٥يستغرق  رد الفعل
ياه الصرف فصل المواد الصلبة والناتجة والموجودة فى مخطوة الترسيب هو السماح ل  الترسيب  الثالثة

، SBR وفى  المخلفات الصلب لابد من صرفالصحى التى تمت معالجتها بالتهوية، و
لأنها في  نظام الصرف المستمر مما كانت عليه في أكثر كفاءة بكثير عادة وهذه العملية

 المفاعل هادئة هذا الوضع تكون ترسيب مياه الصرف الصحى التى تمت معالجتها فى

  .تماماً
ريغ التف  الرابعة

  )الإنتاج(
غرض من هذه الخطوة هو صرف مياه الصرف الصحى المعالجة والتى تم ترسيب ال

المواد الرملية العالقة ومعظمها مواد عضوية تم أكسـدتها مـن المفاعـل، والوقـت     
 ١٥الدورة الكاملة من  وقت مجموع من% ٣٠ - ٥تتراوح من      المخصص للفترة

  ).نموذجى التعادل فترة نهاكو دقيقة ٤٥نأخذ (ساعة  ٢ -دقيقة 
السكون   الخامسة

) العطل(
وسحب الحمأة 

  WASالزائدة 

الوقت  هو توفير في نظام المفاعل متعدد الوظائف والدفعات فترة السكون الغرض من
 وحدة مفاعل أخرى وفترة السكون قبل أن ينتقل إلى الملئ دورة لإعادة مفاعل الواحدلل

حذفها فى بعض الأحيان مع الأخذ فى الإعتبـار   ويمكن ،ضرورية مرحلة هذه ليست
سحب الحمأة الزائدة دون أن يؤثر ذلك على فترة إعادة الملئ للحوض متعدد الوظائف 

  .  الدفعات –
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   SBR –مكونات محطة معالجة مياه الصرف الصحى بنظام الحمأة المنشطة  ٢-٧- ٣

 المصافى الميكانيكية الدقيقة  ١-٢-٧- ٣

والمواد الطافية فـى ميـاه   ) الشوائب(لدقيقة التخلص من المواد الصلبة يتم فى المصافى الميكانيكية ا
  .الصرف الصحى

     Vortex Typeحوض فصل الرمال  ٢-٢-٧- ٣

برفـع   Air left Pumpيتم فصل الرمال الموجودة بالمخلفات السائلة داخل الحوض وتقوم طلمبـة  
لص مـن الميـاه الموجـودة    الرمال إلى وحدة تقوم بتجميع الرمال المزاله من هذا الحوض ثم التخ

بالرمال وتقوم بإعادة هذه المياه الملوثة إلى مدخل محطة المعالجة مرة أخرى ليتم معالجتها، ثم يـتم  
رفع الرمال والتخلص الآمن منها، كما يمكن إضافة حاجز لإزالة الشحوم والزيوت من حوض فصل 

  .ن الحدود المسموح بهاالرمال إذا كانت متواجده فى مياه الصرف الصحى بنسبة أزيد م

 الدفعات   –حوض المفاعل متعدد الوظائف  ٣-٢-٧- ٣

إذ أنـه يقـوم بإسـتقبال     البيولوجيـة  المعالجة لوحداتيتم فى هذا الحوض جميع عمليات الوظائف 
بصفة دائمة داخل حـوض شـبه منفصـل يسـمى     ) مياه الصرف الصحى الخام(المخلفات السائلة 

Preselector   ائلة بعد ذلك إلى الحوض الرئيسى والذى يتم فيه التهوية ثـم  حيث تمر المخلفات الس
المعالجة الرائقة فتتم بواسطة وحدة  الصرف الصحى مياة الترسيب ثم الإنتاج أما بالنسبة لعملية انتاج

عمليات هم  ٥عدد  )الدفعات(تم فى حوض المفاعل متعدد الوظائف ي، و Decanterميكانيكية تسمى 
  :  كالأتى 

حوض خلط مياه الصـرف  (الحوض بالتصرفات الواردة من مياه الصرف الصحى الخام ملىء  )١
  ).الصحى الخام والحمأة المنشطة

  ). حوض تهوية( Air Diffusersالمعالجة البيولوجية بالتهوية من القاع بواسطة  )٢

  ).             حوض ترسيب(عملية الترسيب للمواد العالقة  )٣

مياه الصرف الصحى المعالجة تخضع  –) الترويق(رف الصحى المعالجة عملية سحب لمياه الص )٤
  .          للمعايير والخصائص بالنسبة للمواد العالقة المتبقية وكذلك للإحتياج الأكسجينى الحيوى

  . وتصريف الحمأة الزائدة) التوقف عن العمل(عملية السكون  )٥

 )التعقيم بالكلور(حوض التلامس  ٤-٢-٧- ٣

وض عملية تعقيم مياه الصرف الصحى المعالجة بواسطة إضافة جرعة من الكلور فى يتم فى هذا الح
 ٠.٥على أن تكون نسبة الكلور المتبقى لا يزيـد عـن   ) لتر/مجم ٨ - ٥من (بداية حوض التلامس 

دقيقة فى مياه الصرف الصحى المعالجـة الخارجـة مـن     ٤٥إلى  ٣٠لتر فى زمن مكث من /مجم
 . حوض التلامس
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  لمعالجة مياه الصرف الصحى) الحمأة المنشطة(الدفعات  –خطوات المفاعل المتعدد الوظائف ) ١٥-٣(رقم شكل 
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 حوض تخزين الحمأة  ٥-٢-٧- ٣

 –من حوض المفاعل متعدد الوظـائف  ) WAS(يتم فى هذا الحوض إستقبال وتجميع الحمأة الزائدة 
:  ٣٠٠٠(بنســـبة   MLSSالدفعات على أن يظل تركيز المواد الصلبة فـى الحمـأة المنشـطة    

، SBRداخل حوض المفاعـل  ) يوم ١٥:  ١٠(كما يكون العمر البكتيرى يصل من ) لتر/مجم٥٠٠٠
ويتم هضم  وتخزين الحمأة لتقليل المحتوى المائى بالحمأة فى هذا الحوض عـن طريـق التهويـة    

عد ذلك تتم عملية وبالتالى يتم تقليل حجمها وذلك بغرض إقتصاديات نقل الحمأة والتخلص منها، ثم ب
  .التجفيف الميكانيكى

     Belt filter pressوحدة التجفيف الميكانيكى ٦-٢-٧- ٣

ثم يتم % ٣٠يتم فى هذه الوحدة عملية التجفيف الميكانيكى للحمأة بنسبة تركيز مواد صلبة تصل إلى 
 .  بعد ذلك التخلص الآمن من هذه المخلفات الصلبة

  الميكانيكى باستخدام الطرد المركزى وحدة التجفيف ) ١٦-٣(ويعرض الشكل رقم 

 
  وحدة التجفيف الميكانيكى بإستخدام الطرد المركزى) ١٦-٣(شكل رقم 



  

  

  

  

  

  الرابعالفصل 

  

 بالمرشحات البيولوجية مياه الصرف الصحيل البيولوجية معالجةال

 )المرشحات الزلطية(
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 الرابعالفصل 

  )المرشحات الزلطية(المرشحات البيولوجية ب لمياه الصرف الصحىالمعالجة البيولوجية 

  

  )المرشحات الزلطية(المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحى بالمرشحات البيولوجية  ١- ٤

 يتم دخول مياه الصرف الصحى الخارجة من هدار حوض الترسيب )الزلطية(البيولوجية فى المرشحات 
وتنتهى أعلاة  ،أو من سيفون المرشح الزلطى عن طريق ماسورة تغذية تمتد أسفل مركز المرشح ،بتدائىالإ

وكل ذراع عبارة عن  ،لتسهيل دوران الأذرع) رشاشه(على كرسى تحميل تتصل به أربعة أذرع توزيع 
سم فوق الوسط  ٢٠وترتفع بحوالى  ،تجاه قطرى نحو المحيط الخارجى للمرشحإماسورة أفقية تمتد فى 

أحد جوانب المواسير ثقوب موزعة لضمان توزيع المياه على المساحة الكلية  وتوجد فى). الزلط(الترشيحى 
كسر الحجارة أو قطع  ،مثل الزلط(ولا تتفاعل هذه المواد  –لسطح المواد الموجودة بالمرشحات الزلطية 

ل هذه المواد ألى نظام التجميع السفلى بالحوض ومنه المياه الملوثة خلا وتمر ،مع المياه الملوثة) البلاستيك
الذى يوضح تسلسل هذه المعالجة البيولوجيه بنظام ) ١-٤(إلى أحواض الترسيب النهائى كما فى الشكل رقم 

  .)الزلطية( المرشحات البيولوجيه

وذلك قبل , بتكور. وقد أنشئت أول محطة لمعالجة مياه الصرف تعمل بهذه الطريقة فى سالفورد بواسطة ج
وقد تأكد كوربت أن تهوية المياه الملوثة وتوزيعها بأنتظام على سطح الوسط . نهاية القرن الثامن عشر

الترشيحى وكذلك التدرج الحجمى للوسط الترشيحى من العوامل المؤثرة فى عملية نجاح تشغيل المرشحات 
أدارته ـ لفه ـ يدويا لتوزيع مياه  م استطاع كاندى أن يضع أول ذراع يمكن ١٨٩٤وفى عام . الزلطية

هذا الذراع ) يدور( كانك بأنه يمكن ان يلف . ثم اكتشف ت. لاصرف بانتظام على سطح الوسط الترشيحى
كانك آلة تجعل المياه . م اخترع ت١٨٩٧وفى عام . أتوماتيكيا وذلك بتوفير ضاغط مناسب من المياه الملوثة

ة حركية كبيرة وهذه الطاقة تساعد الذراع على الحركة الدائريه الملوثة تخرج من الذراع الدوار بطاق
  .أتوماتيكيا

 )المرشحات الزلطية(نظرية الترشيح فى المرشحات البيولوجية   ١-١- ٤

ولكنها تستخدم على نطاق واسع , معالجة المياه الملوثة بأستخدام المرشحات الزلطية هى عملية تقليدية
بالإضافة إلى , والنتائج الجيدة التى أمكن الحصول عليها, شغيلهافى جميع أنحاء العالم نظرا لسهولة ت

كماتزيل المرشحات الزلطية المواد الذائبة . قدرتها على معالجة مياه الصرف الصحى الشديدة التلوث
وتتلخص هذه الطريقة أولا فى إزالة المـواد العالقـة الكبيـرة    . من مياه الصرف الملوثة) العالقة( 

ثم بعد ذلك ترش الميـاه الخارجـة مـن    . فى أحواض الترسيب الأبتدائى والمصافىوالطافية وذلك 
. أحواض الترسيب الأبتدائى على الوسط الترشيحى وذلك فى وجود الأكسـجين والبكتريـا الهوائيـة   

بعمليـة الأكسـدة    Protozoaوال  Fungiوتقوم البكتريا الهوائية والكائنات الدقيقة الآخرى مثل ال
  .ية الموجودة فى مياه الصرفللمواد العضو
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ات البيولوجية مسار مياة الصرف الصحى فى وحدات المعالجة باستخدام المرشح )١-٤(شكل رقم 

  )مرشحات زلطية(
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  :وتتكون عملية أكسدة المواد العضوية الموجودة فى مياه الصرف الصحى من الخطوتين الآتيتين 

اه الصرف الصحى ونمو الكائنات الحية الدقيقة والتى تعتمد فى تجميع المواد الصلبة الموجودة فى مي: أولاً 
 –كما يقـوم نـوع معـين مـن البكتريـا      . نموها على التغذية من مكونات مياه الصرف الصحى

Nitrifying Bacteria – الصحى بأكسدة المواد النيتروجينية الموجودة فى مياه الصرف. 

تقوم بالتهام الطبقـة   Protozoaمعينة من البكتريا تسمى ال  تنظيف المرشح الزلطى بواسطة أنواع: ثانياً 
 الرقيقة التى تغلف الوسط الترشيحى والتى تحتوى على موادعضوية تتأكسد بفعـل البكتريـا إلـى   
. غازات وماء مما يؤدى إلى تكسير هذه الطبقة وخروجها مع المياه الخارجة من المرشحات الزلطية

تقوم بالتهام الطبقـة   Protozoaنواع معينة من البكتريا تسمى ال تنظيف المرشح الزلطى بواسطة أ
الرقيقة التى تغلف الوسط الترشيحى والتى تحتوى على موادعضوية تتأكسد بفعل البكتريا إلىغازات 

 .وماء مما يؤدى إلى تكسير هذه الطبقة وخروجها مع المياه الخارجة من المرشحات الزلطية

هو أنه يعمل كوسط خامل لتجميع البكتريا الهوائية والمواد العضوية والغرض من الوسط الترشيحى 
ويجب أن يزود المرشح الزلطى بوسائل . حيث تتم عملية الأكسدة ,صرف على سطحةلالموجودة فى مياه ا

وأن يحتوى على فراغات بين حبيبات الوسط الترشيحى لتسهيل عملية دخول وخروج  ,التهوية اللازمة
ونتيجة لعملية أكسدة المواد العضوية الموجودة بمياه الصرف فإن حرارة الهواء .ح الزلطىالهواء من المرش

الموجود بين فراغات الوسط الترشيحى تزداد مما يقلل من كثافة الهواء الموجود وبالتالى يتحرك الهواء إلى 
عملية ذوبان الأكسجين وتتم  ,وبالتالى تتم عملية تهوية المرشح الزلطى ,أعلى فيحل محله الهواء البارد

مما يزيد من معدل نمو  ,الموجود بالهواء الجوى فى مياه الصرف المتجمعة على سطح الوسط الترشيحى
البكتريا الهوائية التى تقوم بعملية الأكسدة للمواد العضوية أثناء مرورها فى مياه الصرف خلال المرشح 

ة إلى ثانى أكسيد الكربون بينما تتاكسد المواد وتتأكسد المواد الكربوني. الزلطى من أعلى إلى أسفل
لأمونيا والتى من الممكن أن تتأكسد إلى نترات أو نيتريت إذا طالت مدة بقائها فى مياه االنيتروجينية إلى 

وكلما زاد حجم الطبقة المتجمعة حول الوسط الترشيحى فإنها يسهل كسرها وخروجها مع مياه . الصرف
  .حالصرف الخارجة من المرش

  )الزلطية( البيولوجى مميزات المرشحات ٢-١- ٤

نجاحها فى عملية أكسدة المواد العضوية الموجودة بمياه  )الزلطية(البيولوجية أثبتت المرشحات  .١
 .الصرف الصحى

 .عمالة ماهرة مثل طريقة الحمأة المنشطة لاتحتاج إلى .٢

 .وقت قصير للاالأحمال العالية المفاجئة خيمكن أن تتقبل  .٣

م المرشحات بطيئة المعدل إلى طاقة كبيرة محركة للأذرع الدوارة وبالتالى تقل لا يحتاج نظا .٤
 .مصاريف التشغيل للمحطة

 )الزلطية(البيولوجية عيوب المرشحات   ٣-١- ٤

 .عنة فى حالة الحمأة المنشطة )الزلطية( البيولوجية الفاقد فى الضغط كبير فى حالة المرشحات .١
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 .ة بالمقارنة بطريقة الحمأة المنشطةتحتاج المرشحات الزلطية إلى مساحة كبير .٢

يتجمع الذباب حول المرشحات الزلطية نتيجة لبطء معدل مياه الصرف ويضع يرقات الذباب ويتكاثر  .٣
 .مضايقات للسكان وتلوثا للبيئة المحيطة بالمرشحات والمبانى القريبة منها بأعداد كبيرة مما يسبب

مرة أخرىمن حوض الترسيب  عادة المياه المعالجةولذلك يتم فى المرشحات سريعة المعدل عملية إ
وبالتالى تقل مشكلة تكون يرقات ,الصرف النهائى الى المرشح الزلطى التى تزيد من معدل مياه

كما يقل تركيز المواد العضوية داخل المرشح وبالتالى تنشط . الذباب حول المرشحات الزلطية
  .البكتريا

   )يةالزلط(البيولوجية أنواع المرشحات   ٤-١- ٤

وأنـواع  . يتم تقسيم المرشحات الزلطية إلى أنواع طبقا للأحمال الهيدروليكية والأحمـال العضـوية  
  :المرشحات الزلطية هى 

والمرشحات ذات المعدل السـريع   والمرشحات ذات المعدل المتوسط ,المرشحات ذات المعدل البطئ
لمرشـحات  بين الأنواع المختلفـة ل  يبين المقارنة الفنية)  ١-٤( والجدول رقم .والمرشحات الخشنة

  .وأنواعها البيولوجية

  حات البيولوجيهشرلمختلفة للمالأنواع ا المقارنة الفنية بين)  ١- ٤(جدول رقم 

مرشحاتال الوحدة الوصف
 ة العاديةزلطيال

مرشحات زلطية ذات 
معدل متوسط

مرشحات زلطية 
 ذات معدل سريع

مرشحات زلطية 
 تحضيرية

  كسر حجارة   الترشيحى نوع مادة الوسط -
  زلط

  كسر حجارة
  زلط

  كسر حجارة
  قطع حديد
  خشب أحمر

  مواد بلاستيكية

المواد  –أى من 
  السابقة

  ٩.١-  ٣.٠  ٢.٤-٠.٩ ٣.٠-١.٤ ٣.٠-١.٤ متر  عمق مادة وسط الترشيح-

  الحمل العضوى-
كجم

  ١.٦أكبر من   ١.٦ -  ٠.٤  ٠.٤٨-٠.٢٤  ٠.٤-٠.٠٨  يوم/٣م/

  ١٢٢.٢-٢٨.٦  ٤٠.٧- ٤.١ ٩.٣-٤.١ ٤.١-١.٠ يوم/٢م/٣م  الحمل الهيدروليكى-
نسبة مياه الصرف الصحى -

  )R(المعالجة المعادة 
  ٢.٠- ٠.٤  ٢.٠- ٠.٤  ٢.٠- ٠.٤  لا يوجد  ---- 

معدل التحميل السطحى -
  ٤٠.٧  ٣٢.٦  ــــ  ٤٠.٧ يوم/٢م/٣م  لأحواض الترسيب النهائى

  ٧٠-٤٠  ٨٥-٦٤ ٧٠-٥٠ ٩٠-٨٠ %  نسبة إزالة المواد العضوية-

  Standard Trickling Filters العادية )الزلطية(البيولوجية المرشحات   ١-٤-١- ٤

وبصفة عامة فإن المرشـحات ذات  . يوم /٣م /كجم ٠.٠٨رشحات حوالى مالأحمال العضوية لهذه ال
متر من كسـر   ٣.٠ -١.٤ويتراوح عمق هذه المرشحات من , المعدل البطئ لا تستخدم سيفون دفق

مسار المياه فى وحدات معالجـة ميـاه الصـرف باسـتخدام      )٢-٤( ويوضح الشكل رقم. الحجارة
  .المرشحات الزلطية البطيئة
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 ستخدام المرشحاتإب الصحي مسار المياه فى وحدات معالجة مياه الصرف )٢-٤( الشكل رقم 

  المعدل البطيئة )الزلطية( البيولوجيه
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 اه الصرف الصحىالعادية لمعالجة مي) الزلطية(مزايا المرشحات البيولوجية و 

 .أكثر كفاءة من أحواض البكتريا - ١

يمكنها معالجة من ضعف إلى خمسة أضعاف كمية مياه الصرف الصحى التى تعالجها حقول  - ٢
 .البكتريا بالرغم من تساوى مساحتيهما

 .تتحمل التغير فى تركيب ومحتويات مياه الصرف الصحى دون تأثير يذكر على كفاءتها - ٣

 .قلة تكاليف التشغيل - ٤

  العادية لمعالجة مياه الصرف الصحى) الزلطية(عيوب المرشحات البيولوجية و

 .تتصاعد منها الروائح المنفرة - ١

 .مساحتها كبيرة وتكاليفها الإنشائية عالية - ٢

ينخفض منسوب سطح المرشح عن منسوب الماء فى حوض الترسيب بحوالى مترين فى  - ٣
فى المتوسط وبذلك يكون الفرق بين المتوسط يضاف إلى ذلك عمق المرشح وهوحوالى مترين 

منسوب المياه فى حوض الترسيب ومخرج الماء من المرشح حوالى أربعة أو خمسة امتار وهو 
 .ما يعتبرفاقدا كبيرا فى الطاقة التى أكتسبتها المياه برفعها بالطلمبات

على فترات مرة  يتوالد فيها الذباب والذي يمكن الحد من تزايده بغمر المرشح بالمخالفات السائلة - ٤
 .كل أسبوع مما يسبب غرق يرقات الذباب فتموت

  متوسطة المعدل ) الزلطية(المرشحات البيولوجية  ٢-٤-١- ٤

. يوم/٣م /كجم٠.٤٨- ٠.٢٤  تستخدم هذه المرشحات فى معالجة مياه الصرف للأحمال العضوية من
وتكون مـادة الوسـط    .وهذه تشمل المياه المعادة.يوم /٢م /٣م ٩.٣-٤.١والأحمال الهيدروليكية من 

  . مم ١٠٠ -٧٤الترشيحى المستخدمة كبيرة الحجم وتتراوح بين 

 المعدل متوسطة) الزلطية( البيولوجية المرشحات ٣-٤-١- ٤

وذلك تحت أحمال هيدروليكية تتـراوح  , هذه المرشحات تصمم لاستقبال مياه الصرف بصفة مستمرة
 كجم ١.٦ – ٠.٤حالة أحمال عضوية منيوم شاملة المياه المعادة وذلك فى / ٢م / ٣م ٤٠.٧-٤.١من 

وتكون مقاسات مـادة الوسـط   ,متر ٢.٤ -٠.٩ويتراوح عمق مادة الوسط الترشيحى من ، يوم / ٣م/
, % ٨٥ -٦٤وتصل كفاءة هذا النوع إلى مـن  , الأنسداد ولتحسين التهوية، الترشيحى كبيرة لتجنب

اه الصرف باسـتخدام المرشـحات   مسار المياه فى وحدات معالجة مي) ٣ -٤( ويوضح الشكل رقم 
  .الزلطية سريعة المعدل

  :المرشحات الزلطية التحضيرية  ٤-٤-١- ٤

ويستخدم هذا النوع من المرشحات قبل أحواض التهوية أو قبل المرشحات سريعة المعدل وذلك لتقليل 
  %. ٧٠, ٤٠الأحمال العضوية العالية وتتراوح كفاءته بين 

مزايا المرشحات 
 الزلطية العادية

عيوب المرشحات 
 الزلطية العادية
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  .حدات معالجة مياه الصرف باستخدام المرشحات الزلطية سريعة المعدلمسار المياه فى و )٣ -٤(الشكل رقم 
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  نسبة مياه الصرف الصحى المعالجة المعادة للمرشحات البيولوجية سريعة المعدل   ٥-٤-١- ٤

 أى النسبة بين كمية مياه ( Recirculation Ratio )وهى ما تسمى إختصارا نسبة الأعادة
كمية مع لتعود إليه ثانية  معالجتها بيولوجيا ات بعد التى ترفع بالطلمب الصرف الصحي المعالجة

 ولم يسبق أن مرت فى المرشحالإبتدائى القادمة من أحواض الترسيب  الصرف الصحي مياه
  .البيولوجى

  :وتتوقف هذه النسبة على العوامل التالية 

 .درجة تركيز الأكسجين الحيوى فى مياه الصرف الصحى بعد المعالجة الإبتدائية - ١

 .كفاءة المطلوبة من عملية المعالجة البيولوجيةال - ٢

أم على  (Single Stage)عدد مراحل الترشيح البيولوجى أى هل الترشيح على مرحلة واحدة  - ٣
 ). ( Double Stage مرحلتين 

  .يبين نسبة الإعادة كما يقترحها كل من باخمان ومونتجمرى) ٢–٤(والجدول رقم 

  ) ٢-٤( جدول رقم 
  ذات المعدلات العالية) الزلطية(لمرشحات البيولوجية الصرف الصحى المعالجة ل مياهنسبة إعادة 

الأكسجين الحيوى الممتص فى
  مياه الصرف الصحى الخام

B.O.D5 (p.p.m) 

 Qr/ Qd   نسبة الإعادة فى كل مرحلة

 الترشيح على مرحلتين الترشيح على مرحلة واحدة

 ٠.٧٥٠.٥ ١٥٠ - صفر
١.٠ ١.٥ ٣٠٠- ١٥٠ 
٢.٢٥١.٥ ٣٥٠- ٢٠٠ 
٣.٠١.٠ ٦٠٠- ٤٥٠ 
٣.٧٥٣.٥ ٧٥٠- ٦٠٠ 
٤.٥٣.٠ ٩٠٠- ٧٥٠ 

  المعالجة مياه الصرف الصحىأسباب إعادة    ٦-٤-١- ٤

الخارجة من أحواض الترسيب النهائى إلى الصرف الصحي المعالجة و يتم أعادة جزء من مياه
  : احواض التوزيع قبل المرشحات الزلطية مرة أخرى للأسباب الآتية

 .تحسين عملية التشغيل  - ١

 .تقليل الأحمال العضوية على المرشحات الزلطية نتيجة تخفيفها بالمياه المعادة  - ٢

 .تقليل التغيرات فى الأحمال العضوية والأحمال الهيدروليكية  - ٣

 .تقليل الرائحة وتقليل فرصة نمو يرقات الذباب   - ٤

ظة على وسط الترشيح مبتلا دائما وذلك المحافظه على الحياه البيولوجية فى المرشحات والمحاف - ٥
 .فى حالة ما إذا كانت مياه الصرف قليلة

أسباب إعادة 
مياه الصرف 

الصحى 
 المعالجة

العوامل المؤثرة 
على نسبة مياه 
الصرف الصحى 

 لمعادةالمعالجة ا
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إمداد المرشح بالبكتريا المهواه النشطة الموجودة فى المياه المعادة والتى تزيد من كفاءة عملية  - ٦
 .الأكسدة فى المرشحات الزلطية

حات الزلطية سريعة المعادة إلى التصرف فى المرش الصرف الصحى مياهوعادة تتراوح نسبة 
وتتراوح نسبة  مع ملاحظة أن النسب الأعلى تكون غير اقتصادية عادة ,٤.٠-٠.٤المعدل من 

  .٢.٠ -٠.٤بين  الإعادة

  High Rate Trickling Filters ذات المعدل العالى الزلطية  البيولوجية المرشحات   ٧-٤-١- ٤

 كمابالزلط أو كسر الحجارة وهى تشبة من ناحية المظهر المرشحات العادية فهى أحواض مملؤة 
ستمرار ومزودة بمجموعة من الرشاشات المركبة علـى  بإيوجد فى قاعها شبكه لتصريف المياه 

على سطح الزلط لتتخلل طبقة الزلط ومنها إلى شبكة  مياه الصرف الصحىموزعات لفافة لرش 
  .التشغيل الصرف فى قاع الحوض إلا أنها تختلف عن المرشحات العادية فى طريقة ومعدل

  ذات المعدل العالى للمرشحات البيولوجيةطريقة التشغيل     ٨-٤-١- ٤

فى هذه المرشحات تخلط المياه القادمة من أحواض الترسيب مع المياه الخارجة من المرشح قبل 
يعاد رشها على سطح المرشح أكثر مـن   مياه الصرف الصحىأى أن  .رشها على سطح الزلط

إذ من المسلم به عمليا أنه إذا أتبعـت   .ولهذا أكثر من فائدة  (Recirculation )مرة وهذه يسمى
طريقة إعادة المياه لتمر فى وحدات التنقية أكثر من مرة ـ فإن هذه الأعادة ستؤدى إلى تخفيـف   

كما أنها ستزيد من  )الخليط بين الخام والمعاد (  مياه الصرف الصحىتركيز المواد العضوية فى 
مياه الصـرف  لفات وهذه ستعمل على أكسدة وتثبيت المواد العضوية فى البكتريا النشطة فى المخ

 للأكسجين مياه الصرف الصحىياجات مما يسهل ازالتها فيما بعد ـ وكذلك تقلل من احت  الصحى
للمتر المسطح ـ وهو   ٣مـ ومن ثم يمكن رفع معدل الترشيح ومضاعفتة إلى خمسة وعشرون 

لتمر فى  مياه الصرف الصحىم عند اتباع طريقة اعادة ما تنص علية المواصفات وأسس التصمي
المرشحات أكثر من مرة وبذلك يمكن تصغير حجم ومساحة المرشحات الزلطية الأمر الذى يوفر 

  .كثيرا فى التكاليف الأنشائية للمشروع

  :ذات المعدل العالى البيولوجية  لمرشحاتامزايا  ٩-٤-١- ٤

على عدد كبير من البكتريا الهوائية المنشطة التى تحتوى المعادة  المعالجة الصرف الصحى مياه - ١
 .تساعد فى أداء المرشح لوظيفتة فى أكسدة المواد العضوية وتثبيتها إلى مواد غير قابلة للتحلل

يتبعه زيادة معدل الرش  البيولوجى لرشها على المرشحالمعالجة  مياه الصرف الصحىإعادة  - ٢
للمواد العضوية التى تم أكسدتها وتثبيتها فلا  (unloading )ستمرار تفريغ إمما ينتج عنه 
  .البيولوجيةالمرشح  فراغاتيحدث انسداد ل

يخفف من درجة تركيز المواد البيولوجى عند دخولها إلى المرشح  مياه الصرف الصحىتخفيف  - ٣
 .من تركيز الأكسجين فيها ومن ثم يساعد على قيام المرشح بوظيفتةد العضوية ويزي

مزايا المرشحات 
البيولوجية ذات 

 المعدل العالى
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يزيد من أنتظام تشغيل البيولوجى على المرشح المعالجة  صرف الصحىال مياهإعادة رش  - ٤
المرشح بصرف النظر عن تغير التصرف الوارد إلى محطة المعالجة أثناء الساعات أو الأيام 

على المرشح يستلزم وضع محطة المعالجة  الصرف الصحى مياهإلا أن إعادة رش  .المختلفة
 .ح وإعادتة إلى منسوب أحواض الترسيب الأبتدائيةطلمبات لرفع التصرف الخارج من المرش

  
  تفاصيل المرشح الزلطى) ٤-٤(الشكل رقم 
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   Rotating biological Contactorsالأقراص البيولوجية الدوارة  ٢- ٤

هى عبارة عن أقراص دائرية خفيفة من البلاستيك تـدور بسـرعة   الأقراص البيولوجية الدوارة 
قريباً فى حوض قاعة اسطوانى به مياه الصرف الصحى كمـا  بطيئة وتكون مغمورة لمنتصفها ت

 ).٥-٤(هو موضح بالشكل رقم 

هذه الطريقة تصلح للتجمعات الصغيرة وتكليفها الإنشائية أعلى من طريقـة  الحمـأة المنشـطة     
 .ولكن تكاليف الصيانة والتشغيل تكون أقل

 أشتراطات أسس التصميم للأقراص البيولوجية الدوارة  ١-٢- ٣

  -:يجب مراعاة الآتى  البيولوجية الدوارة للأقراص بالنسبة
 .متر٤-٢قطر القرص يكون  .١

 .سم ٢-١سمك القرص  .٢

 سم  ٥٠- ٣٠المسافة بين منتصف كل قرصين   .٣

 .لفة فى الدقيقة فى حالة التشغيل العادى ٢-١سرعة دوران القرص  .٤

  .لكل متر مربع فى اليوم BOD ٦٠-١٥الحمل العضوى يتراوح بين  .٥
 .لتر لكل متر مربع فى اليوم ٦٠-٤٠وليكى الحمل الهيدر .٦

  
 

 
  الأقراص البيولوجية الدوارة) ٥-٤( رقم كلش

    
  





  

  

  

  

  

  الخامسالفصل 

  

   مياه الصرف الصحي عالجةم

 في بحيرات التثبيت الطبيعية و المهواة
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 الخامسالفصل 

  معالجة مياه الصرف الصحى فى بحيرات التثبيت الطبيعية والمهواة 

 

  التفاعلات البيولوجية ببحيرات التثبيت ١- ٥

مهمة لإنها دورة طبيعية ومستمرة وظاهرة حية  ات التثبيتإن العملية البيولوجية التى تحدث فى بحير
بالتأكيد ماذا سوف يحدث فالتغيرات ممكن ومن الصعب أن تتوقع  ،فإن الظروف والحياة دائما متغيرة

أن تكون نتيجة للحرارة والطقس والتغيرات فى أنواع الطحالب وبعض الميكروبات الحيـة وأيضـا   
  .التغيرات فى أنواع المخلفات

إن الحياه البيولوجية فى البحيرة تتكون من بلايين الكائنات الميكروسكوبية الحية النباتية أو الحيوانية 
حقيقة فهذه العلاقة هـى التـى تجعـل    . دة فى وقت واحد والتى تعتمد على بعضها البعضوالموجو

فالأشكال النباتية هى الأشكال المختلفة العديدة من البكتريا والطحالب التـى تسـتخدم   . البحيرة تعمل
المركبات الذائبة مثل الغذاء بإمتصاصها خلال جلدها أو غشاءها ، أما الأشـكال الحيوانيـة فهـى    
الأنواع الأعلى من المخلوقات السابحة الحرة التى تستخدم المواد الصلبة والبكتريا والطحالب كغـذاء  

  .)١-٥(تبلعها خلال فمها وكما هو موضح بالشكل رقم 

  
  ىالموجودة فى مياه الصرف الصح مراحل نمو وتكاثر البكتريا والكائنات الدقيقة) ١-٥(شكل رقم 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٢-   الصحى فى بحيرات التثبيت الطبيعية والمهواة معالجة مياه الصرف:  الخامسالفصل 
 

ويمكن أن يستخدم ميكروسكوب غيـر  . لبحيرة مهم جدا لعملية التشغيلوالنظام الميكروبيولجى فى ا
فمثلا معظم الشغل يـتم  . غالى بواسطة القائم بالتشغيل للتعرف على التغيرات التى تحدث فى البحيرة

عن طريق البكتريا الدقيقة التى تستخدم المركبات العضوية كغذاء وتحت الظروف الجيدة فإنها تقترب 
وبعض البكتريا الغير مطلوبة ممكن أيضـا  .ةالندفة وتصبح ثقيلة إلى حد أن ترسبمن بعضها مكون

تتكون وهى خيطية ومن الصعب أن ترسب وهؤلاء  الأنواع من البكتريا يصبح وا أكثر عددا عنـد  
وبعض الطالحب الخضراء كأنواع الكوريلا مطلوبة لإنها متحركـة  . أو أقل ٦.٥الرقم الايدروجينى 

ن السطح أما الطحالب الخيطية والتى لها اللون الأخضر المائل للأزرق غير مطلوبـة  وتبقى قريبة م
  :وتوجد أيضا فى البحيرات بعض الأنواع الأخرى من الطحالب والتى لها ألوان مختلفة مثل 

   Pyrophytaمصبغ أخضر إلى البنى الذهبى     –بيروفيتا   -١
    Phaeophyta      بنى                          –فيوفيتا   -٢
       Rhodophytaأحمر                          -رودوفيتا  -٤

  .وهذان النوعان الأخيران موجودان فى البرك المائية ويحدث تغير اللون نتيجة للصبغات

  البكتريا ١-١- ٥

يمكن  التى) اللاهوائية(التى تحتاج إلى الأكسجين لتعيش ووهى ) هوائية ( تنقسم البكتريا إلى بكتريا 
أن تعيش فى بيئة بدون أكسجين وكل من هذين النوعين تكسران المركبات العضوية المعقدة إلى مواد 
ذائبة تمر من خلال جدار الخلية داخل السائل المحيط، وعلى الرغم من أن الغذاء وطـرق التحويـل   

بواسطة البكتريا الهوائية  متشابهة إلا أن المنتجات النهائية لاتتشابة أما المنتجات المتشابهة التى تنتج
هى ثانى أكسيد الكربون والأمونيا والفوسفات وهذه المركبات أساسية كعناصـر غذائيـة للطحالـب    
المنتجة للأكسجين أما البكتريا اللاهوائية فإنها تعيش فى مناطق قاع البحيرة الفقيرة فـى الأكسـجين   

يا وبعض المواد الذائبة التى تنتشـر داخـل   وتنتج ثانى أكسيد الكربون وكبريتيد الهيدروجين والأمون
وغالبـا مـا توجـد بعـض الأشـكال مثـل       . الماء كغازات أو تستخدم بالبكتريا الهوائية كغـذاء 

روتيفيرزوالقشريات فى البحيرات حيث تتغذى على البكتريا والطحالب لتعيش ومن الأنواع المعروفة 
  .حيرة من الطحالب الخضراءوهى الدافينا ففي معظم الأوقات تستطيع أن تنظف الب

  :الطحالب    ٢-١- ٥

حتى تبقـى حيـة وهـذا     ىكسيجين لجهازها التنفسإلى الأكما ذكر سابقا فأن البكتريا الهوائية تحتاج 
الأكسجين المستخدم يسمى الأكسجين المطلوب وأى أكسجين متبقى يقاس كأكسجين مذاب ويسـتطيع  

ذاب وعند أى نقطة ممكن أن يصبح مشبعا وهـذا  الماء أن يحتفظ فقط بكمية معينة من الأكسجين الم
التشبع يعتمد على درجة حرارة الماء فأذا زادت كمية الأكسجين عن هذه الكمية المذكورة فيقـال أن  
الماء فوق المشبع ويستطيع الماء البارد أن يحتفظ بكمية الأكسجين أكبر من الماء الساخن لكل قـدم  

كلما زادت البكتريا والطحالب وكل من البكتريـا والطحالـب   مكعب ويزداد الأحتياج إلى الأكسجين 
تزداد بزيادة الغذاء وهو الحمل العضوى ويوجد مصدرين للأكسجين الأول هو إنتشار الهـواء مـن   

  .الغلاف الجوى إلى الماء والأخر من الطحالب
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أو نباتات ) الحشيش  –الأعشاب ( والطحالب هى نباتات ميكروسكوبية وتعيش بنفس طريقة النجيل 
الحدائق وهى تحتوى على الكلورفيل الذى يحول ضوء الشمس إلى طاقة ليحلل المركبات المعقدة إلى 
منتجات بسيطة لينمو عليها وهذه الظاهرة تسمى التمثيل الضوئى كما يحتاج إلى مستلزمات أساسـية  

مع نباتات الحدائق أخرى هى المواد الغذائية وخصوصا الكربون والنتروجين والفسفور وهى تتشابة 
من حيث إنها تنمو بطريقة أحسن تحت الحرارة الدافئة وتموت فى درجات الحرارة الباردة وتلعـب  
الطحالب دورا هاما حيث إنها تنتج الجزء الأكبر من الأكسجين فى البحيرة ولأن الطحالـب تحتـاج   

لهوائيـة وعمـق هـذه    ضوء الشمس فإنها توجد بالقرب من سطح البحيرة فى طبقة تسمى بالطبقة ا
سم ولكن هذه الطبقة ممكن  ٤٦ – ١٥الطبقة يعتمد على المناخ وكثافة الطحالب وهى فى العادة بين 

اما فى الماء فأن الطحالب تحتاج أكسـجين  . سم فى البحيرة المخلوطة جيدا ١٢٥أن تمتد لاسفل إلى 
 ـ ى أداء وظائفهـا وأسـتهلاك   لعملية التنفس فعندما تغرب الشمس فأن الطحالب لاتموت بل تستمر ف

الأكسجين ولكنها بالتالى تتوقف عن أنتاج الأكسجين وهذا يفسر لماذا يقل مستوى الأكسجين الـذائب  
ونشاط الطحالب والبكتريـا فـى بحيـرات التثبيـت      حيث يكون عند أقل قيمة بالضبط بعد الشروق

  .)٢-٥(الطبيعية موضح بالشكل رقم 

 

  والبكتريا فى بحيرات الأكسدة نشاط الطحالب) ٢-٥(شكل رقم 
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يوجد عديد من أشكال الطحالب موجود فى البحيرات ولكنها جميعا تنقسم تحت مجموعتين كبيـرتين  
  :والذى يمكن ربطهم بكفاءة البحيرة 

الأولى وتسمى الطحالب الخضراء والتى تعطى البحيرة اللون الأخضر وتـدل علـى الظـروف     -١
  .فى الرقم الأيدروجينى ومخلفات ذات قيمة غذائية عالية الصحية الجيدة ويصحبها ارتفاع

الثانية تسمى الطحالب الخضراء المائلة للأزرق وهـى خيطيـة وتظهـر عنـدما يكـون الـرقم        -٢
الأيدروجينى أقل والقيمة الغذائية صغيرة أو التى تظهر عندما تلـتهم الحيوانـات الكبيـرة مثـل     

ثم فأن ظهور الطحالب الخضراء المائلة للأزرق فـى   الحيوانات الأولية الطحالب الخضراء ومن
  .البحيرة هو دليل على الظروف السيئة

والحمل العضوى على البحيرة له تأثير مباشر على حياة الكائنات الحية الدقيقة سواء كانت بكتريا أو 
  :طحالب داخل البحيرة 

  .لى الطرف الخارجى للبحيرةيزداد عدد الميكروبات بالقرب من المدخل ويقل كلما إتجهنا إ –أ 

عند الحمل العضوى الصغير فإن الحيوانات الأولية المختلفة تظهر مثـل الـدافينا والباراميسـيوم     -ب
والتى تستخدم البكتريا والطحالب كغذاء لها وعمليا يجب أن تتوقع أن ترى أى من هذه الأشـكال  

وتوجد بعض الحالات التى تسـتخدم  فى الوحدة الأولية ولكن ممكن أن تراهم فى بحيرة التنظيف 
فيها هذه الحيوانات الأولية فى تنظيف البحيرة كما توجد بعض الحالات الآخرى وبها البريداتورز 
وتبقى البحيرة خضراء وهذا ناتج من أن الطحالب الخيطية الخضراء المائلـة لـلأزرق تكـون    

  .موجودة ولا تلمسها البرايداتورز

حمل عضوى زائد جدا فأن هذا الحمل يؤدى إلى النمو السريع لكـل مـن   فى البحيرات التى بها  -جـ
البكتريا والطحالب وبالتالى يحتاج إلى نسبة كبيرة من الأكسجين المطلوب والتى لا تقوم كل مـن  
الطحالب والرياح بأنجاز هذا الغرض وبالتالى فأن الطحالب تموت كما يلاحظ من سـمك طبقـة   

جين المذاب ومن السهل أن تصل إلى الحالة التى تتحول فيها البحيرة الطحالب الطافية وقلة الأكس
  .لتصبح لا هوائية

واحدة من المشاكل الكبيرة أو المعوقات لبحيرات الأكسدة والتثبيت هى كمية الطحالب الموجودة فى و
لـى  المياه الخارجة من البحيرة والطحالب فى هذه الحالة تشارك بدرجة كبيرة بمواد عالقة تـذهب إ 

) تستخدم لتخفيض(والطريقة المعروفة والتى تتغلب بها على . المجرى المائى المستقبل لمياه البحيرة
كما أنه توجد طرق عديدة آخـرى  . كمية الطحالب هى جعل نقطة سحب المياه تحت طبقة الطحالب

يمكن إستخدامها لتخفيض تركيز الطحالب وهى مرشحات الرمل السريعة والمرشـحات الصـخرية   
كل . المغمورة ، وعملية الترويب بالشبه والمرشحات ذات الطبقات المختلفة وعملية التعقيم بالكلورين

هذه الطرق ما عدا التعقيم بالكلورين فهى مؤثرة فى قتل الطحالب ولكن خلايا الطحالب الميتة تطلق 
ممـتص فـى الميـاه    المواد العضوية المخزنة داخلها وبالتالى تشارك فى زيادة الأكسجين الحيوى ال

وفى الحقيقة أن هذا الحمل العضوى ثابت وغير ضار ولكنة يخفـض  . المعالجة الخارجة من البحيرة
  .من الأكسجين الذائب فى المجرى المائى المستقبل لهذه المياه
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عندما يفرغ المخلف السائل فى البحيرة فأن المواد الصلبة الثقيلة تترسب بالقرب من المدخل حيـث  
  .ين من البكتريا اللاهوائية على تثبيت المواد العضويةتعمل نوع

  :وتحدث عملية التثبيت فى خطوتين 

تحلل البكتريا الحامضية المواد العضوية وتستخدم المواد الذائبة كغذاء لها حيث تحولها إلى أحماض  :أولا 
  .عضوية

مض إلى ثانى أكسـيد الكربـون   الحامض العضوى يستخدم كغذاء لبكتريا الميثان والتى تحول الحا :ثانيا 
  .وأمونيا وكبريتيد الهيدروجين وغاز الميثان

تذوب المنتجات الجانبية للتحلل اللاهوائى فى الماء وتصبح مواد غذائية للبكتريا الهوائية والطحالـب  
ومـن الممكـن أن   . وتحتاج الطحالب إلى كربون ونيتروجين وبعض المواد الغذائية وضوء الشمس

سم حينئذ فـان الطحالـب    ٤٦ – ٣٠الشمس كافية وفى صورة صالحة حتى عمق  تكون شدة ضوء
عندما تتوفر هذه الأشياء فان الطحالب تنتج الأكسجين اللازم للبكتريا . توجد فقط بالقرب من السطح

وعندما تكون شدة الضوء الشمس غير كافية مثل وقت الليل أو عندما يغطى السطح بـالثلج  . الهوائية
نباتات فان الطحالب لاتحول ثانى أكسيد الكربون ولا تنتج أكسجين ، وتستخدم البكتريـا  أو ببعض ال

الهوائية فى طبقة السطح الأكسجين الموجودة بالهواء الجوى وتتغذى على المواد العضوية الذائبة فى 
تيجـة لهـذا   المخلف الخام كما تتغذى على المنتجات الجانبية الذائبة والناتجة من التحلل اللاهوائى ون

فإنها تنتج بعض المواد الخاملة التى تترسب فى القاع كما تنتج المركبات الذائبة للكبريتات والنترات 
وهكـذا ففـى معظـم    . والفوسفات والكربونات اللازمة كمصدر للطاقة بواسطة البكتريا اللاهوائيـة 

معين منفصلين من البكتريا بحيرات التثبيت تكون عملية المعالجة هى عمليات متداخلة معقدة بين مجت
  .والطحالب وكل منهم يعمل شئ مفيد لصالح الآخر

  التثبيت الطبيعية أنواع بحيرات ٢- ٥

الهوائيـة  (اللاهوائية البحيرات الهوائية و ى البحيراته التثبيت من بحيراترئيسية أنواع  أهم ثلاث
  : لبحيرات التاليةوتنقسم بحيرات التثبيت إلى ا وبحيرات الأنضاج) والأختياريةالمترددة 

  :بحيرات التثبيت  ١-٢- ٥

) بحيرات مفردة ( تستقبل المخلفات الخام الغير معالجة وعادة ما تنقسم إلى أثنين أو أكثر من الخلايا 
تسمى الخلية الأولية والخلية التالية لها هـى   مياه الصرف الصحى الخامفالخلية الأولى التى تستقبل 

وبحيرات التثبيت غالبا ما تصـمم  ) الخلية الثالثة( بع بالخلية المنظمة الخلية الثانوية والتى غالبا ماتت
  .بخليتين أوليتين أو أكثر وبالتالى فمن الممكن أن تعمل فى توازى حتى تمنع مشاكل التحميل الزائد

  :بحيرات الأكسدة  ٢-٢- ٥

وتعمل فى مجموعات تسـمى بحيـرات    المطلوب معالجتها مياه الصرف الصحىتستقبل البحيرات 
لميـاه   بتدائيـة الأمعالجـة  التتبع محطة  بيولوجيةممكن أن تعمل كمعالجة من الو )الأكسدة(لتثبيت ا

  .الصرف الصحى
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العضوية خلال عملية طبيعية معقدة مستخدمة ضـوء   الموادتثبت  )الأكسدة(ومعظم بحيرات التثبيت 
رات التثبيـت والأكسـدة   الشمس والأكسجين وتيارات الماء ونشاط البكتريا والطحالب كما تحتاج بحي

  .إلى مساحات مسطحة كبيرة وأعماق قليلة ووقت مكث طويل حتى يحدث التثبيت الطبيعى

  :الأختيارية ) المترددة( البحيرات   ٣-٢- ٥

هى أكثر الأنواع المعروفة من البحيرات التى تستخدم فـى   )الهوائية اللاهوائية( البحيرات الأختيارية
للمعالجة وهى الطبقة السـطحية الهوائيـة   ) منطقتين( ى طبقتين برك التثبيت والأكسدة وتحتوى عل

م وعـادة مـا   ٢.٤إلى  ١وطبقة القاع اللاهوائية فالبحيرات الأختيارية تعمل على عمق من الماء بين
، والأكسجين اللازم للتهوية فى الطبقة السطحية يمـد    BODكجم للهكتار من  ٩٠ – ١٧تتحمل من 

وتحلل المواد العضوية المترسبة فى طبقة القاع يحـدث لاهوائيـا   . رياحبواسطة الطحالب وتأثير ال
يبقـى   مياه الصرف الصـحى تهوية طبيعية للتأكد من أن سطح البحيرات المترددة وعادة ما تصمم 

  .هوائيا

  :ذات المعدل العالى للتهوية  الأكسدة البحيرات  ٤-٢- ٥

رة من الطحالب فيها للحصاد وتسـتخدم  وهى محددة للإستخدام فى البحيرات التى يلزم نمو كمية كبي
سم وعادة يكون  ٤٥إلى  ٣٠هذه الطحالب كغذاء للماشية وهذه البحيرات ذو عمق صغير يتدرج بين 

  .يوم/رهكتا/ BOD كجم ٢٢٥إلى  ٦٥ الحمل العضوى بين

  اللاهوائية التثبيت بحيرات ٥-٢- ٥

ذات الأحتيـاج   لة الصناعيةمياه الصرف الصحى أو المخلفات السائوهى البحيرات المصممة لتعالج 
العالى للأكسجين مثل مخلفات المجازر والحمل العضوى عالى فى هذه البحيرات حيث تنتشر خلالها 
الظروف اللاهوائية وتشبة هذه البحيرات الخزانات ذات الهضم اللاهوائى أو بيارة تخـزين الميـاه   

  .متر ٥-٤من  ويتراوح عمق هذه البحيرات اللاهوائية) الصرف الصحى(الملوثة

  ) :الثلاثية( الأنضاج  الأكسدة بحيرات  ٦-٢- ٥

من عمليـات المعالجـة    رفع كفاءة مياه الصرف الصحى المعالجة والخارجةوهى التى تستخدم فى 
الثانوية العادية وغالبا أيضا ما تستخدم كأخر بحيرة للتثبيت أو الأكسدة وذلك لإزالة الطحالـب قبـل   

ه البحيرات البحيرات الأختيارية فيما عدا إنها تتحمل حمل عضـوى  تفريغ المياه الخارجة وتشبه هذ
  .يوم /هكتار / BODكجم  ١٧خفيف وعادة ما يكون أقل من 

  نشاط البيولوجي ببحيرات التثبيتالعوامل الطبيعية المؤثرة على ال ٣- ٥

  تأثير الرياح ١-٣- ٥

ة للهواء والبحيرات يخلق تأثير الرياح خلط على سطح البحيرات يزداد بزيادة مساحة السطح المعرض
الكبيرة ويحتاج موقع العملية إلى سور على الجوانب للحماية وتميل الرياح أيضا إلى إزالة الأكسجين 
من الماء عندما تكون البحيرة فوق التشبع وعندما يكون الأكسجين المذاب أقل من التشـبع فيسـاعد   

  .تأثير الرياح بأن يدخل الأكسجين فى الماء
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  الحرارة  ٢-٣- ٥

الماء بكمية أكبر من الأكسجين لكل قدم مكعب وذلك فى جو الحرارة البارد عنـة فـى جـو    يحتفظ 
الحرارة الدافئ فالماء فى وقت الشتاء يحتفظ بالأكسجين بما يعادل مرتين أحتفاظة بالأكسجين خـلال  

 لا يحدث هذا فـى (وعلى الجانب الأخر ففى المناخ البارد فأن الثلج الذى يغطى الماء. وقت الصيف
يمنع إضافة الأكسجين المذاب بواسطة الرياح كما أن الجليد المغطى يمنع نشاط ) الظروف المصرية

الطحالب فى أنتاج الأكسجين المذاب ويقل النشاط البيولوجى كلما قلت درجة الحرارة فكلمـا قلـت   
هـا  درجات فأن نشاط الميكروبات يقل حوالى النصف أما الظروف الجيـدة فإن  ١٠الحرارة حوالى 

تتواجد عندما يكون الدفئ مصاحب لضوء الشمس المناسب والنسيم المناسب فهذا يؤدى إلـى أعلـى   
من المخلفات الخام والتغيرات الصغيرة الطبيعيـة   BODنشاط للبكتريا وبالتالى إزالة نسبة عالية من 

نمـا التغيـر   بي. فى درجات الحرارة تنتج تأثيرات موسمية طويلة مثل التغير من الربيع إلى الصيف
المفاجئ فى درجات الحرارة ينتج مشاكل قصيرة الأمد فمثلا الأرتفاع المفاجئ فى الحـرارة تسـبب   

للأكسجين بسرعة أكبـر مـن كميـة     للبكتريا أن تتكاثر فى أعلى معدل مسببة زيادة معدل الأحتياج
فى المياه الخارجة عـن  الطحالب القليلة والتى تمدة بالأكسجين اللازم وهذا يؤدى إلى زيادة العكارة 

أما السقوط المفاجئ فى درجات الحرارة فهذا يؤدى بالبحيرة إلى الصفاء وهذا يحـدث لأن  . الطبيعى
  .نشاط الطحالب يقل وترسب

ويكون تركيز الفسفور عالى أثناء الطقس البارد وعلى الجانب الأخر فأن المواد الصلبة العالقة تكون 
  .ة لأن نشاط الطحالب ينخفضقليلة أثناء الطقس البارد نتيج

أما الطقس الدافئ فأنه يؤدى إلى زيادة كبيرة فى نمو الطحالب ومن المتوقع أن يشاهد العمال سحابة 
كمـا أن  . من تفتحات أو أزدهار الطحالب والذى يوقف تحلل الضوء وبالتالى يقل أنتاج الأكسـجين 

المواد الطحلبيـة هـى   ( رية فى البحيراتزيادة الأكسجين الحيوى الممتص فى المياه الخارجة والسا
  ).مواد عضوية

والطقس الدافئ يزود معدلات التبخر والذى يغير ساعات المكث وممكن أن يؤثر على كميـة الميـاه   
وعند مجئ الربيع فأنه يؤدى إلى النمو الكبير للأعشاب المائية والتـى ممكـن أن   . الخارجة الفائض

على السطح ، وكل من الرغـوة  ) الخبث(ون كتلة من الرغاوى حركة الماء وتتك) طريقة(تغير نمط 
  .والأعشاب المائية تكون أرض ممتازة لتوالد البعوض وحشرات أخرى

  ضوء الشمس ٣-٣- ٥

ضوء الشمس ضرورى للتشغيل الكفء لبحيرات التثبيت وذلك من خلال عملية التمثيـل الضـوئى   
  تاحة للطحالب لإنتاج الأكسجين ، ونسبة ضوء الشمس السنوية الم

. والأرتفاع والسحب المغطاه) التى تتحكم فى الموسم(تتغير خلال البلد وهى تتحكم بخطوط العرض 
وكمية ضوء الشمس المتاحة تساعد فى معرفة كيفية تشغيل البحيرة بكفـاءة ، والمسـاحة والعمـق    

حيرة فى اللازمين للتشغيل المناسب وعمق أختراق ضوء الشمس يعين الحد الذى يشارك به حجم الب
أنتاج الأكسجين وبالتالى عمق التشغيل المناسب للبحيرة ويزداد معدل فقدان الضوء بالأنعكاس إلـى  
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وذلك عندما يخشن السطح بفعل الرياح كما أن كثافة الطحالب والتى تتغير من موسـم إلـى   % ٣٠
للطحالـب  وعامة فمع النمو الجيـد  .موسم ومن بحيرة إلى بحيرة تعين عمق أختراق الضوء وشدته

والأكسـجين المنـتج لايفـى    . سم فـى العمـق   ٦٠وتوزيعها فأن أنتاج الأكسجين يكون جيد حتى 
بالأكسجين المطلوب لأكثر من هذا العمق إلا إذا تم الخلط الرأسى للبحيرة بتأثير الموجـات، ولـذلك   

زالـة  فيجب على عامل البحيرة أن يعمل على تثبيت أنتاج الأكسجين المناسب وذلك عـن طريـق إ  
  .النباتات أو أى مواد أخرى تقلل من التعرض للضوء

  :كل الملاحظات السابقة ممكن أن تتعلق بالتشغيل ويمكن تلخيصها فى الخطوات التالية

  .م عند التشغيل فى الطقس الدافئ١لايقل عمق الماء إلى أقل من  –أ 

  .الطحالب مشتت أو متفرق) تفتح( اجعل ازدهار –ب 

  . خالية من النباتات المائية أو الأعشاب المشابهه مثل ورد النيل اجعل البحيرة -جـ 

  معامل التحميل السطحى  ٤-٣- ٥

وتسمى بمعدل الحمل ) يوم  /فدان /  BODكمية أرطال من ( تعين مساحة السطح بالحمل العضوى 
  :السطحى والحمل السطحى يعين نوع البحيرة فمثلا 

  يوم /هكتار /  BODكجم       ٢٢٤ – ٦٧البحيرات الهوائية      

  يوم /هكتار /  BODكجم        ٣٥ – ١٧البحيرات الأختيارية    

  يوم /هكتار /  BODكجم    ١١٢٠ – ٢٢٤البحيرات اللاهوائية    

  يوم /هكتار /  BODكجم         ١٧ – ٦البحيرات الثلاثية        

يـوم   /فـدان  /شخص ١٠٠ فى بعض الأحيان يتعلق الحمل السطحى بعدد السكان المصاحبين فمثلا
مثال للحمل السطحى ، إذا كان . للنظام الأختيارى ، ولكن نوع البحيرة ممكن أن يحدد الرقم الصحيح

  .أفدنة ١٠يوم على البحيرة الأختيارية فأنه يحتاج على الأقل  /كجم ٣٣٦الحمل العضوى 

  مياه الصرف الصحى بالبحيراتعمق  ٥-٣- ٥

وخصوصا فى البحيرات التى تملأ لأول مرة أو فـى   يراتمياه الصرف الصحى بالبحيتغير عمق  
  .الأنظمة التى تعمل على أساس دورة موسمية للتفريغ

م قبل تغذية المخلفات للبحيرة وفى أنظمة  ٠.٦ولكن تبدأ ببحيرة جديدة فأنه يجب إضافة الماء حوالى 
ى أن يتم تحديد أقل عمق م ومن الضرور ٠.٩التفريغ المحكمة فأن الخلية الأولية يجب ألا تقل عن 

حتى يمنع تعرض طبقة الحمأة الموجودة بالقاع لتأثير الجو وبالتالى تمنع الرائحة وأيضا لاتسمح لقاع 
  .البحيرة أن يجف أو يتشقق

  )المختصر( المسار الأقصر  ٦-٣- ٥

بصرف النظر عن نوع البحيرة فأن التشغيل الجيد يتم عندما تستخدم البحيرة كاملة وعندما لايحـدث  
حركة للماء فى جزء من البحيرة فأن هذه الحالة تسمى بالدورة القصيرة أو أختصار المسـار وهـذه   
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عـدم   الدورة ممكن أن تحدث نتيجة التصميم السئ لنظام المواسير الداخلة والخارجة وأيضا نتيجـة 
فـأذا حـدثت   . استواء القاع وشكل الخلية وأتجاه الرياح السائد أو بالنمو العشوائى للأعشاب المائية

واحدة من هذه الحالات فيجب أن تصحح وطرق التصحيح موجودة فى باب حـل المشـاكل وهـذه    
أجـزاء ميتـة    الدورة القصيرة فى البحيرات ممكن أن تؤدى إلى عديد من المشاكل التى تشتمل على

بقـات  تقلل من المساحة الفعالة للبحيرة اللازمة للمعالجة والتى تشارك أيضا بمشـاكل الرائحـة وط  
  .الحمأة

  : تأثير العوامل الكيميائية علي النشاط البيولوجي ببحيرات التثبيت    ٤- ٥

  الأكسجين ١-٤- ٥

فتستخدمة البكتريا حتـى  . يعتبر الأكسجين ضرورى للأحتفاظ بالأشكال الحية فى البحيرات الهوائية
ئـات  تظل حية ويتحد الأكسجين بعديد من المركبات ليكون الأكاسيد ويكسـر    عديـد مـن الجزي   

  .العضوية المركبة إلى جزيئات بسيطة أكثر ملائمة للبكتريا

ولأن الأكسجين يستخدم لأكسدة هذه المركبات العضوية فان الأكسجين المذاب يقل فى تناسـب مـع   
كمية المواد العضوية الموجودة وهذا يعرف بالأكسجين المطلوب للمخلفات يحتفظ الماء بكمية معينة 

دما تكون كمية الأكسجين فى الهواء الذى يدخل الماء يساوى الكمية التـى  من الأكسجين المذاب فعن
تترك الماء فهذا يسمى بالتشبع ، وفى البحيرات التى تحتوى على الطحالب فأن الماء يصـبح فـوق   

  ).أى أن الأكسجين الذى يدخل الماء أكثر من المستهلك ( المشبع بالأكسجين 

ين من الماء عندما تكون البحيرة فوق التشبع أما عنـدما يكـون   تميل الرياح أيضا إلى إزالة الأكسج
  .الأكسجين الذائب أقل من التشبع فان تأثير الرياح يساعد على وصول الأكسجين إلى داخل الماء

ومن الممكن تعيين تركيز المخلفات بطريقة غير مباشرة وذلك بإجراء تجربة الأكسـجين الحيـوى   
 ٥ة على تقدير كمية الأكسجين المستهلكة بواسطة البكتريا فى فترة وتعتمد هذه التجرب BODالممتص 

أيام فأذا كان الأكسجين المطلوب أكبر من الأمداد فان البكتريا الهوائية تمـوت وتتغلـب الظـروف    
ويؤدى النقص فى تركيزات الأكسجين الذائب إلى ميـاه صـرف   . اللاهوائية بجانب مشاكل التشغيل

  .الأنواع الخيطية من البكتريا معكرة وروائح سيئة ونمو

  :المواد الغذائية  ٢-٤- ٥

بدون الأمداد الكافى للموارد الغذائية فإن البكتريا سوف تكون قادرة على أن تنمو وتتكاثر وبـالرغم  
من أن عناصر عديدة لازمة إلا أن النيتروجين والفسفور هما العناصر الأساسية اللازمـة وتحتـوى   

  )٣ن يد ( ية كافية منهم ويوجد النيتروجين فى شكل أمونيا المخلفات الأدمية عادة على كم

  :الرقم الأيدروجينى  ٣-٤- ٥

يدل على الوضع الموجود به البحيـرة  ( ويستخدم هذا الأختبار فى معرفة حامضية أو قلوية البحيرة 
 فكل من الأنظمة الهوائية واللاهوائية تحتاج إلى بيئة قلوية للتشغيل الجيد) هل هو حامضى أو قلوى 

ويجب على القائمين بالتشغيل أن يضبطوا الرقم الأيدروجينى لمياة صرف البحيرة ليعينوا دخول أى 
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أو الرقم الأيدروجينى يمكن أن يساعد القائمين بالعمل أن يتنبـأوا   pHمواد سامة إلى البحيرة كما أن 
ية أما اللـون  عال pHدرجة ) الوسط القلوى( فاللون الأخضر يوضح أن .بأى مشاكل وشيكة الحدوث

ومن الممكن ألا يتعلق اللـون  ) الوسط حامضى(  pHالأخضر المائل للأصفر فيعنى خفض لدرجة 
وذلك عندما تحرك الرياح الشديدة الرواسب الطينية من القاع كما أن المخلفات الصناعية  pHبدرجة 

  .ذات الصبغات الملونة تؤثر على لون مياه بحيرات التثبيت

قم الأيدروجينى يمكن تصحيحة بالسماح للخلية بعدم العمل لعدة أيام قليلة وذلـك  كما أن انخفاض الر
تتغير خلال اليوم وتصل إلى اقل قيمة فى الصباح المبكر وتصل إلى اكبر قيمة فى مؤخرة  pHلأن 

الظهيرة وذلك لأن الطحالب تكون فى أكثر نشاطها أثناء ساعات النهار وتسبب بعـض التفـاعلات   
ثانى أكسيد الكربون المنتج بواسطة البكتريا فى المساء يؤدى إلـى  .( pHالتىترفع درجة الكيميائية 
  ). pHأنخفاض 

  إنشاء بحيرات التثبيت ٥- ٥

بحيرات التثبيت هى أحواض كبيرة ضحلة تتكون من تشكيل فى الأرض الطبيعية سواء بـالحفر أو  
على نشاط مشترك متكامـل تقـوم بـه    وتتم معالجة المياه الملوثة فيها بطريقة طبيعية تعتمد . الردم

وذلك ) مياه الصرف الصحى (الطحالب والبكتريا وبعض العناصر الموجودة أصلا فى المياه الملوثة 
بإستخدام المقومات الطبيعية مثل درجة الحرارة والرياح وقوة أشعة الشمس ونمو الكائنات الحية من 

  .بكتريا وطحالب

 أنشـاء بحيـرات التثبيـت   البحيرات من أهم العوامل المؤثرة فى  وتعتبر مدة مكث المياه الملوثة فى
ويفضل إستخدام بحيرات التثبيت . يوما لأنواع البحيرات الطبيعية ٥٠ – ٣٠وتتراوح هذه المدة من 

فى معالجة المياه الملوثة للمناطق المنعزلة والصغيرة والريفية وخاصة فى المناطق الحارة والجافـة  
للصيانة المعقدة أو العمالة المدربة وتعتبر الحل الأقتصـادى لمعالجـة الميـاه     وذلك لعدم إحتياجها

  .الملوثة فى حالة توفر الأرض اللازمة لإنشاء مثل هذه البحيرات

  نظريات تشغيل بحيرات التثبيت   ٦- ٥

تنشأ بحيرات التثبيت أساساً لمعالجة المياه الملوثة ويتم ذلك بتثبيت جزء كبير من المـواد العضـوية   
  :ويتم ذلك بطريقتين هما كما يلى

  طريقة المعالجة اللاهوائية ١-٦- ٥

وتتم فيها عملية التحلل اللاهوائي نتيجة لنشاط البكتريا اللاهوائية ويتم تثبيت المواد العضوية العالقـة  
وينتج عن ذلك خلايا بكتيرية لاهوائية وأحماض عضوية ومواد ثابتة ، ثم تقـوم البكتريـا   . والذائبة

الميثانية بتحويل الناتج إلى المكونات الأساسية وهى الميثان وثانى أكسيد الكربـون وميـاه    اللاهوائية
أى يتم فى المعالجة اللاهوائية بتثبيت المواد ) ثم تتحول الأمونيا إلى نيترات ثم إلى نترات ( وأمونيا 

  .العضوية الذائبة وتحويلها إلى مواد مترسبة
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  طريقة المعالجة الهوائية  ٢-٦- ٥

م فيها عملية أكسدة للمواد العضوية فى وجود البكتريا الهوائية ونتيجة لهذا النشاط ينتج خلايـا  وتت  
ثم تتحول الأمونيا إلى نيتـرات ثـم إلـى    ( بكتيرية هوائية وثانى أكسيد الكربون وفوسفات وأمونيا 

لب وفى وجود ويتم إمداد عملية الأكسدة بالأكسجين اللازم عن طريق التمثيل الضوئى للطحا) نترات
اشعة الشمس والمياه وثانى أكسيد الكربون تقوم الطحالب بالتكاثر إلى خلايا طحلبية جديدة وتحـرر  

يوضح نشاط الطحالـب والبكتريـا فـى بحيـرات     ) ٢-٥(رقم  السابق والشكل. أكسجين وماء نقى
  .الأكسدة

  المؤثرة في تصميم بحيرات التثبيتالعوامل  ٧- ٥

كسدة على طريقة التخلص والأستفادة من أعادة إستخدام الميـاه بعـد   تعتمد أسس تصميم بحيرات الأ
  .وبالتالى يمكن تحديد درجة المعالجة المطلوبة،والتى تحدد بدورها أسس التصميم المناسبة. المعالجة

كما أن تخطيط بحيرات الأكسدة والتى تصاحب عملية التصميم يمكن أن تؤثر على تكاليف الإنشـاء  
  .ة وكفاءة المعالجة أيضاوالتشغيل والصيان

ولذلك يجب الأهتمام والعناية بعمل الدراسات التفصيلية التى تمثل الأسس الفنيـة المطلوبـة لعمليـة    
  :التصميم السليمة، وتشمل هذه الدراسات ما يلى

  .كمية تصرف المياه الملوثة الخام ومعدلاته المتغيرة على مدار العام حاليا    ومستقبلاً  .١

  .لفات السائلة الخام والمواد السامة والضارة بهاخصائص المخ  .٢

  .كمية المواد الصلبة المتوقع تراكمها فى قاع البحيرات ومكونات هذه المواد  .٣

  .درجة الحرارة وكثافة أشعة الشمس والفترة الزمنية المشمسة  .٤

 .الرياح السائدة وصفاء السماء وتداخل السحب  .٥

 .معدلات سقوط الأمطار ومعدلات التبخر  .٦

 .الحمل العضوى والحمل الهيدروليكى  .٧

 .طبوغرافية المنطقة التى تنشأ فيها البحيرات  .٨

 .طبيعة التربة ووجود مساحات أراضى متاحة  .٩

 .منسوب سطح المياه الجوفية واحتمالات تلوثها  .١٠

 .شكل البحيرات المناسب للموقع وعمقها  .١١

 .أمكانية التشغيل على التوالى والتوازى للبحيرات  .١٢

 ).السيب الناتج( مات المناسبة للمياه المعالجة الأستخد  .١٣

 .تكاليف الأراضى وتكاليف الإنشاء وكذلك تكاليف التشغيل والصيانة  .١٤

الدراسات اللازمة 
لتصميم بحيرات 
 التثبيت الطبيعية
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  :النقاط التالية مراعاةوعند إجراء التصميمات اللازمة لبحيرات التثبيت لابد من  

المنتظرة علماً  يراعى عند ربط الأكسجين الحيوى المستهلك للمخلفات السائلة بكمية الطحالب .١
بأن كمية الأكسجين اللازمة للبكتريا تغطية كمية الأكسجين المحرر بواسطة الطحالب، وبفرض 

يوم وجد أن هذه الطريقة تعطى مساحات  /للفدان  / BODأن التصميم المستخدم هو كجم
  :للبحيرات أكثر من اللازم مما يزيد من كميات الطحالب التى تسبب مشكلتين 

  .مل العضوى بالبحيرات نتيجة زيادة الخلايا الطحلبية الحيةزيادةالح_ 

زيادة الخلايا الطحلبية فى المياه المعالجة وتأثيرها على المسطحات المائية التـى   تصـرف   _ 
  . فيها هذه المياه بعد معالجتها

ة نظرا لأن إزالة الحمل العضوى تعتمد على مدة المكث بالبحيرة وحجم البحيرة وليس المساح  .٢
متر فى البحيرات  ٤-٤السطحية لذلك يفضل إستخدام البحيرات العميقة بحيث لا يزيد عن 

  .متر فى البحيرات الهوائية ١.٥ – ١.٠اللاهوائية و

يراعى فى حالة أنخفاض نسبة المواد العالقة بالمياه الملوثة الأستغناء عن إستخدام البحيرات  .٣
هوائية بشرط ضمان توزيع المواد الرسوبية على اللاهوائية ، وإستخدام بحيرات هوائية واللا

  .مساحة كبيرة من قاع البحيرات

أقصى (من التصرف المتوسط  ١.٥المداخل والمخارج للبحيرات وبينها، تصمم على أساس  .٤
  ).تصرف

  :عند تحديد عمق بحيرات التثبيت يجب مراعاة الآتى  .٥

ت السفلى فيحد من نشاط البكتريـا  العمق الصغير للمياه يسمح بوصول الأكسجين إلى الطبقا -
  .اللاهوائية

العمق الكبير قد يساعد النشاط اللاهوائى بالقاع على خفض معدل النشاط الهوائى فى الطبقات  -
 .السطحية

. العمق الكافى من شأنة توفير السعة الكافية لأتمام كل من التفاعل الهوائى واللاهوائى بكفاءة -
 .رسيب المواد التى يتم تثبيتها وتترسب بالقاعوفى نفس الوقت توفير حيز لت

عام وتمثل الأتربة  /شخص /لتر ٨٤إلى  ٥٢معدل تراكم الرواسب فى البحيرات يتراوح بين  -
منها إلا إذا زودت بحيرات التثبيت عند المدخل بغرفة لفصـل الرمـال   % ٥والرمال حوالى 

 .المياه الملوثةويفضل أن يتم كذلك فصل الزيوت والشحوم والمتواجدة فى 

  نظم تخطيط بحيرات التثبيت  ٨- ٥

يتوقف أختيار نظام تخطيط بحيرات التثبيت على عدة عوامل مهمة ومنهـا درجـة الحـرارة والأرض    
المتاحة وطبيعة عمل البحيرة وطبوغرافية المنطقة ومدخل مياه الصرف الصحى الخام وأماكن الـتخلص  

أعتبارات تصميم 
بحيرات التثبيت 

الجة الطبيعية لمع
 مياه الصرف الصحى
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نظم التخطيط هى أيضا طريقة تشغيل البحيـرات ويمكـن   من السيب ومدى الأستفادة منه ، وعموما فان 
  :تلخيصها فيما يلى 

  طريقة التشغيل على التوالى ١-٨-٥

تستخدم فيها عدد من البحيرات على التوالى فمثلا يتم دخول المياه من بحيرة لاهوائية أى تكون البحيرات 
  .متوالية واحدة تلو الآخرى

وهذه الطريقة ذات كفاءة عالية فى خفض أعداد البكتريا الضارة وخاصة إذا كان عدد البحيرات لا يقـل  
  .عن أربع بحيرات متتالية

  طريقة التشغيل على التوازى ٢-٨-٥

يستخدم فيها عدد من البحيرات تعمل متوازية معا أى يوجد أكثر من بحيرة تؤدى نفس العمل أى يوجـد  
وهذه الطريقة تعطى زيادة فى مرونة التشغيل فى حالة صيانة أحدى البحيرات . ائيةأكثر من بحيرة لاهو

  .)٣-٥(وبالتالى يمكن إستخدام البحيرة البديلة وكما هو موضح بالشكل رقم 

  
  

  . تشغيل البحيرات على التوالى  ) أ

  .تشغيل البحيرات بالتوازى مع التوالى  ) ب

  

  الطبيعية التثبيت نظم تخطيط بحيرات ) ٣-٥(شكل رقم 

مدخل مياه الصرف 
 الصحى الخام

مدخل مياه الصرف 
 الصحى الخام

  .بحيرات لاهوائية -١
 . بحيرات مترددة -٢

 ). إنضاج(بحيرات هوائية  -٣

 ).إنضاج(بحيرات هوائية  -٤
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    طريقة التشغيل بالتوازى مع التوالى ٣-٨-٥

الوارد إلى عدة اقسـام ثنائيـة أو   ) مياه الصرف الصحى الخام(تستخدم هذه الطريقة بان تقسم التصرف 
ثلاثية أو أكثر ثم تنقسم البحيرات إلى عدد من البحيرات تعمل كلا منهما على التوالى وهـذه الطريقـة   

ات الكبيرة لزيادة المرونة وسهولة التشغيل وكفاءة المعالجة ، كما يمكن فى حالة تستخدم فى حالة التصرف
إنشاء بحيرات التثبيت على مراحل تنشأ مجموعة على التوالى فى المرحلة الأولى ثـم مجموعـة فـى    

  . المرحلة الثانية ثم مجموعة فى المرحلة الثالثة

أو إنضاج على حسـب  ) هوائية أو لاهوائية( ترددة ويتوقف إختيار نظام تخطيط البحيرة من هوائية أو م
يوضح نسبة إزالة ) ١-٥( نوعية المعالجة المطلوبة وكذلك أختيار عدد البحيرات المطلوبة، والجدول رقم

  .البكتريا القولونية بإختلاف نظام تخطيط البحيرات وطرق تشغيلها

والبكتريا القولونية بأختلاف نظام تخطيط  وى الممتصكفاءة بحيرات التثبيت لإزالة الأكسجين الحي )١- ٥(جدول رقم 
  البحيرات وأختلاف درجات الحرارة

نسبة إزالة الأكسجين  نوعية البحيرات رقم
  الحيوى الممتص

  نسبة إزالة البكتريا
  القولونية

  ٢٥  ٢٠  ١٢  ٢٥  ٢٠  ١٢ )٥م(درجات الحرارة
  ٩٣  ٨٦  ٦٠  ٧٠  ٦٢  ٤٥  هوائية- ١
  ٩٩.٢  ٩٩.٥  ٩٦  ٩٠  ٨٨  ٨٠  مترددة+ لاهوائية- ٢
  ٩٩.٩٥  ٩٩.٩٧٥  ٩٩  ٩٤  ٩٢  ٨٦ أنضاج+ مترددة+ لاهوائية- ٣
  ٩٩.٩٩  ٩٩.٩٩٩٦  ٩٩.٩  ٩٥  ٩٥  ٩٤ أنضاجبحيرات ٣+مترددة+ لاهوائية- ٤
  ٩٨  ٩٧  ٩١  ٤٨ ٨٠ ٧٥  مترددة- ٥
  ٩٩.٩٨  ٩٩.٩٤  ٩٨.٢  ٩٣ ٩٠ ٨٦  أنضاج+ مترددة- ٦
  ٩٩.٩٩  ٩٩.٩٩٨  ٩٩.٩  ٩٥ ٩٥ ٩٣  بحيرات أنضاج٣+مترددة- ٧
  ٩٦  ٩٣  ٧٢  ٨٢ ٨٠ ٧٠  مهواه- ٨
  ٩٩.٩  ٩٩.٥  ٩٥  ٩٣ ٩٢ ٨٤ )أيام ١٠(أنضاج+ مهواة- ٩

  ٩٩.٩٩  ٩٩.٩٩٦  ٩٩.٩  ٩٥ ٩٥ ٩٣  بحيرات أنضاج٣+مهواة- ١٠

  :ملحوظة

  :تتحقق بالشروط التالية ) ٢-٥(رقم الجدول الموضحة ب الكفءة
  ).مياه صرف صحى أى(نوعية المياه الملوثة الخام هى مخلفات منزلية سائلة   - أ 
 يوم٢= مدة المكث للبحيرات اللاهوائية   -ب 

 يوم ١٥-٧= مدة المكث للبحيرات المترددة   -ج 

 يوم ٥= مدة المكث لبحيرات الأنضاج   - د 

 نسبة إزالة الأكسجين الحيوى الممتص طبقاً للمعادلات الرياضية المذكورة فيما بعد  - ه 
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  لمعالجة مياه الصرف الصحى بحيرات الأكسدة المهواه ٩- ٥

كن اعتبار هذه الطريقة تطوير لبحيرات الأكسدة الطبيعية لرفع كفاءتها كما إنها تعمل بنظرية الحمـأة  يم
  :وفائدة التهوية للبحيرات هى كما يلى ) التهوية الممتدة(المنشطة 

تهوية البحيرات يسمح بخلط المياه الملوثة لمنع ظاهرة الطبقية فيها وكذلك رفع المواد العضوية  .١
  .بالقاع للطبقات السطحية التى تنشط فيها البكتريا الهوائيةالمترسبة 

وتكون درجة التقليب صغيرة ولا تسمح برسوب , مداد مياه البحيرة بالأكسجين الذائبإتتيح التهوية  .٢
  .المواد العالقة

مثل ما يحدث فى طريقة الحمأة المنشطة ولكن تركز المواد العالقة , مزج كامل لمياه البحيرة .٣
وفى هذه الحالة قد تختفى الطحالب تماما من المياه الخارجة من , وبدون أى حمأة معادة ,الصغيرة

البحيرة لأن درجة عكارة المياه نتيجة للمزج الكامل يمنع اختراق أشعة الشمس لمياه البحيرة 
 .وبالتالى لايساعد على نمو الطحالب

  :بأحد الطرق الآتية  المهواة ويمكن تهوية البحيرات

  .الميكانيكية السطحيةالطرق   - أ 

  .الهواء المضغوط  -ب 

فالطرق الميكانيكية تتميز بسهولة مد الكابلات الكهربائية التى لا تحتاج إلى , ولكل من الطريقتين مميزاتها
وطريقة الهواء المضغوط تتميـز بامكانيـة   . الوقت والتكاليف الذى يحتاجة مد مواسير الهواء المضغوط

كما أن أعمال الصيانة لضاغطات الهواء أقل منها فى معـدات التهويـة    رفع درجة حرارة مياه البحيرة
  .السطحية إلا أن صيانة شبكات توزيع الهواء وكذلك ناشرات الهواء صيانةصعبة ومكلفة

 بالبحيرات المهواة مياه الصرف الصحى نظم معالجة  ١-٩- ٥

حيرات الأكسدة ولكـن عمقهـا   يتم دخول المياه الملوثة الخام بعد المصافى إلى البحيرات المهواة وهى ب
وذلك حسب ظروف التشغيل )  ١:  ٢( أو ) ١:١.٥( متر وميل الجوانب من  ٥.٠إلى  ٢.٥يتراوح بين 

والتصميم وفى هذه البحيرات تؤدى عملية التهوية الوظيفة التى تقوم بها الطحالب فى بحيرات الأكسـدة  
م أو أكثر حسب خواص المخلفات السائلة كما يـتم  أيا ٦إلى  ٢وتتراوح مدة بقاء المياه فى البحيرات بين 

حصـان  ) ١٥أو  ١٠أو  ٥(امداد البحيرات بالهواء عن طريق قلابات الهـواء ميكانيكيـة ذات قـدرة    
ميكانيكى ويختلف قدرة القلاب حسب حجم البحيرة وبالتالى يتم امداد البحيرة بالهواء اللازم لعملية مزج 

وعند تحديد قـدرة القلابـات يـتم    . الكافى لعملية الأكسدة البيولوجية محتويات البحيرة وكذلك الأكسجين
ويعبر عنها بــ كجـم   , من حجم البحيرات وذلك لعملية المزج فقط ٣م/وات ٥فرضها تقريباً بما يعادل 

كما أن المساحة المحددة لكل قلاب والمسافة المتروكة بين القلابات لابـد مـن   . كيلووات ساعة/أكسجين
  .وصول إلى تركيز الأكسجين الكافىتحديدها لل

وفى بعض الأحيان تخرج المياه من البحيرات المهواة إلى أحواض ترسيب نهائية يتم فيها ترسيب المواد 
العالقة فى المياه وتخرج المياه المعالجة إلى أحواض مزج الكلور ثم إلى أقرب مصرف ليـتم الـتخلص   

ب النهائية إلى طلمبات الحمأة ليتم إعادة جزء منها إلـى  منها ويتم سحب الحمأة أيضا من أحواض الترسي

فوائد التهوية 
الصناعية 
للبحيرات 

واةالمه  
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  - ١٦-   الصحى فى بحيرات التثبيت الطبيعية والمهواة معالجة مياه الصرف:  الخامسالفصل 
 

والجزء الباقى يتم رفعة إلى أحواض التجفيف , )الحمأة المنشطة(المعادة  البحيرات المهواه وتسمى الحمأة
  .حيث يتم تجفيفة ثم التخلص منه) أحواض التجفيف الرملية(الطبيعية 

  أنواع البحيرات المهواه   ٢-٩- ٥

هواة بإختلاف طريقة التخلص من الرواسب والمواد العالقة وكـذلك كميـة الطاقـة    تختلف البحيرات الم
  :اللازمة لتهوية البحيرة وهذه الأنواع هى 

  المهواه ) هوائية ولا هوائية(البحيرات المترددة  ١-٢-٩-٥

يـرات  تشبة إلى حد كبير بحيرات الأكسدة المترددة ما عدا إستخدام المعدات الميكانيكية فى تهويـة البح 
. ولكن درجة التهوية وأن كانت تمـد الميـاه فـى البحيـرة    . وتوزيع الأكسجين الذائب فى مياه البحيرة

بالأكسجين إلا إنها لا تكفى لأبقاء المواد الصلبة عالقة بالمياه فيرسب نسبة منها بالقاع حيث يتم تثبيتها لا 
ه المعالجة إلى أماكن التخلص منها ، وفى هذه هوائيا وفى حين تتأكسد النسبة العالقة هوائيا ثم تخرج الميا

من الأكسجين الحيوى الممتص ولا يتبعها أحـواض ترسـيب   %  ٩٠ – ٧٠البحيرات يتم إزالة حوالى 
  ). ٥-٥(و ) ٤-٥(نهائية وكما هو موضح بالأشكال أرقام 

  

  
  مسار مياه الصرف الصحى فى البحيرات الهوائية المهواة ) ٤-٥(شكل رقم 

  
   )متدهتهوية م(مسار مياه الصرف الصحى فى البحيرات المهواة ) ٥-٥(رقم شكل 

  مدخل مياه الصرف الصحى

 الخام مدخل مياه الصرف الصحى
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  - ١٧-   الصحى فى بحيرات التثبيت الطبيعية والمهواة معالجة مياه الصرف:  الخامسالفصل 
 

  يرات هوائية مهواهبح ٢-٢-٩-٥

وهى نفس بحيرات الأكسدة ومزودة بقلابات سطحية ميكانيكية لكى تمد البحيرة بالأكسجين الكافى لعملية 
لعالقة وتبقيهـا عالقـة كمـا فـى     بترسيب المواد ا الأكسدة البيولوجية كما أن قوة التقليب لا تسمح أيضاً

  .حمأة معادة ولا يتبعها أحواض ترسيب نهائية أحواض الحمأة المنشطة ولكن بدون

وعموما فإن هذه الطريقة أقل كفاءة من البحيرات المترددة لأن المواد الصلبة وأن كان يتوفر لها ظروف 
فيها نسبة إزالة الأكسجين الحيوى الممتص  الأكسدة الهوائية إلا إنها تخرج كلها فى المياه المعالجة وتكون

  .لذلك يفضل أن يصحب هذه البحيرات بحيرات أخرى للمعالجة%  ٦٠إلى  ٥٠حوالى من 

  ) عادة الحمأةإ(لتهوية الممتدة البحيرات المهواه با ٣-٢-٩-٥

ات المهـواه  البحيرات المهواه بالتهوية الممتدة هى طريقة مبسطة من عملية التهوية الممتدة ومن البحيـر 
ويكون فيها القوى الميكانيكية للقلاب كبيرة بحيث تمد البحيـرة بالأكسـجين الكـافى لعمليـة الأكسـدة      
البيولوجية والكافى لعدم حدوث أى ترسيب وبقاء المواد الصلبة عالقة، ويكون تركيز المواد العالقة فيهـا  

  : وذلك بأحد الطرق الآتية عادة الحمأة إلى البحيرات مرة أخرىإوذلك ناتج من  عالى جداً

المعالجة من البحيرات إلى أحواض ترسيب حيـث تخـرج الميـاه     الصرف الصحى تخرج مياه - ١
المعالجة منها وتترسب الحمأة التى ترفع بواسطة طلمبة الرفع إلى البحيرة مرة أخـرى وتسـمى   

الحمـل العضـوى   الحمأة المعادة والجزء المتبقى منها يرفع إلى أحواض التجفيف للمحافظة على 
 .ثابت

يمكن إنشاء جزء من البحيرة المهواه وأعتباره جزء للترسيب داخل البحيـرة بـدلا مـن إنشـاء      - ٢
 %. ٩٨ – ٩٥أحواض ترسيب منفصلة وتتراوح نسبة إزالة الأكسجين الحيوى الممتص حوالى 

 : التشغيل المتقطع للبحيرات، ويحدث كالآتى - ٣

ية كافية، ولفترة تسمح بالترسيب ، وتصل هذه الفترة لحـوالى  أيقاف معدات التهوية بعد مدة تهو -أ  
ساعة ، لا يسمح خلالها بدخول المياه الملوثة للبحيرة حيث يتم تحويل هذه المياه لبحيـرة أخـرى   

  .تعمل بالتوازى مع البحيرة الأولى

سـتقبال  بعد فترة الترسيب يصرف جزء من الطبقة العليا لمياه البحيرة فى الموقع المخصص لأ -ب 
  .المياه الملوثة المرسبة أو فى بحيرة أخرى تعمل بالتوالى مع البحيرة الأولى

  .لبحيرة أخرى بعد ذلك يتم تشغيل معدات التهوية مرة أخرى مع دخول المياة الملوثة -ج

  تشغيل البحيرات المهواة   ٣-٩- ٥

 ـ  تستخدم طرق كثيرة فى التشغيل غيل نفسـة بتخطـيط   سواء من ناحية درجة التهوية أو فى نظـام التش
البحيرات على التوالى والتوازى وكل هذه العوامل ترتبط بنوعية وخواص المخلفات السائلة ، ثم بدرجة 
المعالجة المطلوبة، وما يتبع ذلك من امكانية إستعمال المخلفات السائلة المعالجة للاستفادة منها، ونـذكر  

فى مناطق كثيرة من العالم كما امكن إستخدامها بعض هذه الطرق التى توصل اليها الباحثون واستخدمت 
  . )٦-٥(، وكما هو موضح بالشكل رقم )السويس والاسماعيلية وبورسعيد(بنجاج فى مصر 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  - ١٨-   الصحى فى بحيرات التثبيت الطبيعية والمهواة معالجة مياه الصرف:  الخامسالفصل 
 

  
  الطريقة الأولى والثانية من طرق تشغيل البحيرات المهواة) ٦-٥(شكل رقم 

  

  الطريقة الأولى  ١-٣-٩- ٥

تهوية المخلفات السائلة ثم يتبع ذلك مراحـل متواليـة مـن    وفى هذه الطريقة تبدأ من المرحلة الأولى ب
  ). المترددة(بحيرات الأكسدة الهوائية اللاهوائية 

  الطريقة الثانية  ٢-٣-٩- ٥

يمكن تشغليها على أساس وحدة بحيرة بها تهوية كافية للتقليب الكامل يتبعها ثلاث وحدات بحيرات متتالية 
ويرسب الباقى، كما يمكن إضافة وحدة بحيـرة لتحسـين    الصلبة بعض المواد تعلق بحيث أقلبها تقليب 

  .يامأخواص المياه بمدة بقاء تصل لخمسة 

      وبالنسبة للبحيرة الأولى التى تحتاج لتقليب كامل تكون الطاقة المطلوبة لمعدات التقليـب لا تقـل عـن   
  ).٣م/وات(حد والطاقة المطلوبة فى الثلاث وحدات المتتالية لايقل عن وا) ٣م/وات( ٦

ربعة مقارب لمدة بقـاء  فى البحيرات الأ الصرف الصحى وفى هذه الطريقة يكون مجموع مدة بقاء مياه
  .فى البحرات المهواه ذات المرحلة الواحدة مياه الصرف الصحى



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  - ١٩-   الصحى فى بحيرات التثبيت الطبيعية والمهواة معالجة مياه الصرف:  الخامسالفصل 
 

   :المتتالية لها المميزات الاتية وهذه الطريقة بمراحلها المتعددة 

البحيرات يجعل مياه البحيرة كلها فى حالة أكسدة هوائية وتكون المواد التقليب الكامل للمرحلة الأولى من 
 . الصلبة كلها عالقة بالمياه

  فــى المراحــل التاليــة التــى يتــوفر فيهــا تقليــب ضــعيف يــتم ترســيب نســبة مــن المــواد  
ــة  ــ العالق ــاع تتحل ــى الق ــل   لف ــرات تعم ــذه البحي ــك فه ــى ذل ــة ، وعل ــالطرق اللاهوائي   ب

 ـ    ــوض الترسـ ــل ح ــا عم ــتم     ايض ــب في ــى لا تترس ــة الت ــواد المعلق ــا الم   يب ، أم
 . كسدتها بالبكتريا الهوائيةأ

وكما سبق فى طرق تشغيل بحيرات الأكسدة الطبيعية ، فان فى البحيرات المهواه يمكن تقسـيم البحيـرة   
   :على التوالى له المزايا الاتية لا أن التشغيل إإلى اجزاء، أو تشغيلها على التوازى، 

يتم تشـغيل البحيـرات التاليـة    .ل البحيرة الأولى بمعدل تهوية كافية لعملية التهوية والتقليبيمكن تشغي
  .  والمتتالية بمعدل تهوية اقل بحيث تعمل بطريقة هوائية وبذلك يكون استهلاك الطاقة اقل ما يمكن

  إنشاء البحيرات المهواة  ٤-٩- ٥

يد العمق فيها عن بحيرات الأكسدة ليصل إلى تنشأ البحيرات المهواة مثل بحيرات الأكسدة تماما ولكن يز
اذا كانت متماسـكة مـع تكسـية     –متر ، ويتم إنشاء البحيرات المهواة فى التربة الطبيعية  ٥.٠ – ٢.٥

الجوانب المعرضة لحركة المياه بالدبش ولكن فى حالة الارض المسامية والضعيفة فيتم تكسـية القـاع   
ب أو الخرسانة مع مراعاه إنشاء مناطق لمداخل و المخارج مـن  والجوانب بالدبش أو الحجارة أو الطو

  . الخرسأنه المسلحة أو المواسير الحديد كما فى مداخل ومخارج بحيرات الأكسدة

يجب مراعاه ذلك عند الإنشاء والتأكد مـن ثبـات    –وفى حاله إستخدام المعدات الميكانيكية للتهوية ثابتة 
ر التصرف حتى يكون العمق المغمور من هذه المعدات ثابتا وبالتالى منسوب المياه فى البحيرات مع تغي

اما فى حاله إستعمال معدات تهوية عائمة فان تغير منسوب المياه فى البحيرات لا . تعمل بأعلى كفاءتها
ونتيجة . يؤثر فى كفاءه التهوية ، حيث يظل الجزء المغمور فى المياه ثابتا مهما تغير منسوب المياه فيها

ذلك فتكسية البحيرات بالحجارة بطريقة اقتصادية أو تركها كالارض الطبيعية بحيث لا يؤثر فى تشغليها ل
مهما حدث من تسرب مما يؤدى إلى تغير فى منسوب المياه فيها طالما استخدمت المعدات العائمة علـى  

سطح الميـاة حتـى موقـع    التهوية وفى هذه الحاله ترفع الكابلات الموصلة لمعدات التهوية العائمة فوق 
كما يمكن تثبيت هذه الكابلات بالحبال الحديدية التى تربط العوامات بحوانب البحيرات ويكون . العوامات

شكل البحيرات عادة مستطيلا لا يزيد الطول عن ضعف العرض ، ولكن يمكن انشائها بأى شكل حسـب  
  .  عطى خلط متجانس فى البحيراتطبوغرافية المنطقة بحيث يتم تحديد مواقع معدات التهوية لت

وفى حالة قرب المياه الجوفية من سطح الارض يفضل إنشاء البحيرات فوق سطح الارض ولو جزئيـا  
  ). الراى بالراحة ( وهذا يساعد على إستخدام المياه المعالجة فى الرى بالانحدار الطبيعى 

المخرج بطول كافى لمنع ارتفاع الميـاه  وتكون ماسورة المدخل مغمورة للتحكم فى الرائحة ويكون هدار 
فوق الهدار فى حاله التصرفات القصوى ، ثم يوضع حاجز قبل الهدار لمنع تأثير حركة السطح التاتجـة  

  . كما يجب التقيد بجميع الملاحظات السابق الاشارة اليها عند إنشاء بحيرات الأكسدة.عن التهوية
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  - ٢٠-   الصحى فى بحيرات التثبيت الطبيعية والمهواة معالجة مياه الصرف:  الخامسالفصل 
 

   والبحيـرات المهـواةالطبيعية  مقارنة بيـن بحيـرات الأكسدة   ١٠- ٥

  :يرات الأكسدة المهواه كما يلى وبح يمكن تلخيص نقاط المقارنة بين بحيرات الأكسدة الطبيعية

ــب       ــا الطحال ــوم به ــى تق ــة الت ــة الطبيعي ــة التهوي ــدنى عملي ــواة تت ــرات المه ــى البحي   ف
  فــى بحيــرات الأكســدة ولــذلك تــنخفض مــدة بقــاء الميــاه فــى البحيــرات المهــواة لتصــل 

 . أيام أو أكثر حسب خواص المخلفات السائلة المطلوب علاجها ٥ – ٣ إلى 

بمقارنة بحيرات الأكسدة بالبحيرات المهواة نجد أن عمق البحيرات المهواة يصل إلى ضعف أو ثلاثة أو 
أربعة أضعاف عمق بحيرات الأكسدة ، كما أن مدة بقاء المياة فى البحيرات المهواة يقل بمقدار النصـف  

ث أو الربع عن مدة بقائة فى البحيرات الأكسدة ، وعلى ذلك فالبحيرات المهواة تحتـاج لمسـاحة   أو الثل
من مساحة بحيرات الأكسدة ، وهذه المقارنة لها أهمية خاصة فى حالة القـرى كبيـرة   % ١٠تصل إلى 

سـتخدمت  التعداد السكانى والتى تحتاج فيها بحيرات الأكسدة إلى مساحات كبيرة جدا مـن الأرض اذا أ 
 . كطريقة لمعالجة مياه الصرف الصحى

يرات المهواة يجـب دراسـة   ولذلك عند إجراء مقارنة لإستخدام احدى طريقتى بحيرات الأكسدة أو البح
    :الاتـى 

        ــدة ــرات الأكس ــة لبحي ــى المطلوب ــن الاراض ــائعة م ــاحات الش ــاليف المس   تك
  .بالإضافة إلى تكاليف انشائها

 وكذلك تكاليف إنشاء مثل هذه ة نتها وتشغيلها واستهلاكها من الطاقتكاليف معدات التهوية وصيا
  . الوحدات

  أهمية البحيرات المهواة ومميزاتها    ١١- ٥

تزداد أهمية هذه الطريقة مع الوقت لإنها تعطى درجة عالية من الكفاءة وتشجع علـى اعـادة إسـتعمال    
بسيطا وسهلا لا يمكن مقارنتـه بطـرق    المياه المعالجة ، والاهم من ذلك تجعل التخلص من الحماة أمرا

المعالجة الأخرى ، والتى تمثل الحماة فيها مشكله رئيسية ، ويمكن تلخيص مزايا إسـتخدام البحيـرات   
   -: المهواة كما يلــى 

إستخدام التهوية فى البحيرات المهواة بصغر مساحات الارض التى تحتاجها كذلك يمكن  - ١
والذناب والرائحة، كما أن هذه الطريقة يمكن تشغليها التخلص من مشاكل انتشار الناموس 

  . بسرعة
البحيرات المهواة يمكن إستخدامة كطريقة متكاملة لمعالجة المخلفات السائلة شديدة التلوث  - ٢

بالمواد العضوية أو تستخدم كمرحلة أولى قبل بحيرات التثبيت أو فى حالة عدم توفر مساحات 
 . كافية من الاراضى

عملية  بد مواد عالقة بتركيز كبير فى السيب الخارج من البحيرات المهواة بسبفى حالة وجو - ٣
فى الرى أما اذا إحتياج  يبفهذا لا يؤثر فى إستخدام هذا الس. التهوية وما ينتج عنها من تقليب

الامر إلى خفض تركيز المواد العالقة فيمكن إستخدام بحيرات بعمق صغير تستقبل السيب من 
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واة ليحدث فيها ترسيب للمواد الرسوبية العالقة ، يمكن إستخدام هذه البحيرات البحيرات المه
  . الإضافية فى تربية الاسماك حيث تكون المياه بها مناسبة لهذا الغرض

المياه والتى توفرها طريقة ) الأستفاده ( ملائمة هذه الطريقة لجميع مجالات اعادة إستعمال  - ٤
  : لتشغيل المرنة الممكنه ، فمثلاًا

  . يمكن زيادة قوة التهوية بإضافة وحدات جديدة للتهوية -
ــدون      - ــلا ب ــل اص ــرات تعم ــت البحي ــيب اذا كان ــواض ترس ــافة أح ــن إض   يمك

 . أحواض وتنشأ هذه الأحواض اما داخل البحيرة أو خارجها

 . يمكن تعديل نسبة الحمأة المعادة -

والهيدروليكيـة المتغيـرة   حمال العضـوية  ستيعاب الأإوهذا كلة يزيد من سعه البحيرات فى  -
حوال التى لا يطلب فيها فى الفترات الأولى والمتزايدة، وهذه التعديلات ممكنه وعملية فى الأ

، ثم مع ستصلاح الاراضى مثلاًإمن التشغيل درجات معالجة عالية الكفاءة كإستخدام المياه فى 
لات أو الإضافات المناسبة زيادة التصرفات أو الحاجة إلى درجة كفاءة أكبر يمكن عمل التعدي

والتى تعتمد على عوامل كثيرة منها، خواص مياه الصرف الصحى الخام ودرجـة الحـرارة   
  . وإستخدام المياه بعد المعالجة

تى بين طرق عتبارها من حيث البساطة ووفر التكاليف فى الترتيب الأإأن هذه الطريقة يمكن كما 
  :ى كما يلى الأخرى وه مياه الصرف الصحىلالمعالجة 

 . بحيرات الأكسدة الطبيعية: الأول  -

 . البحيرات المهواه: الثانى  -

 . قنوات الأكسدة: الثالث  -

 . طرق المعالجة التقليدية الأخرى: الرابع  -

سهل أرخص فى التكاليف وأوفى حالة تشغيل البحيرات المهواة كبحيرات هوائية لاهوائية تكون  - ٥
ذات ق حة أكبر فى الأرض وهو يتوفر بكثرة فى المناطفى التشغيل، ولكنها تحتاج إلى مسا

  .الظهير الصحراوى
رخص أسهل وأنها تبقى ألا إنه، اأن طريقة التهوية المطولة تكاليفها أكبر فى الإنشاء والصي  - ٦

 ستنتاجاًإخفائها وإيمكن  من الطرق التقليدية الأخرى التى تمثل فيها الحمأة مشكلة جوهرية لا
سب الطرق من الناحية أنبحيرات المهواة بطرق تشغيلها المختلفة تصبح ن الإلكل ما سبق ف

وذلك للقرى الكبيرة فى تعداد  ،قتصادية لمعالجة مياه الصرف الصحى فى الدول الناميةالإ
 .متع بوجود ظهير صحراوىالسكان أو للمدن الصغيرة والمتوسطة الحجم وتت
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  Anaerobic Biological Sewage Treatment رف الصحيالمعالجة البيولوجية اللاهوائية لمياه الص ١٢- ٥

  ة المعالجة البيولوجية اللاهوائي ١- ١٢- ٥

تتواجد وتتكاثر نوعيات الكائنات الحية الدقيقة فى مراحل وحدات المعالجة اللاهوائية على أساس 
  : ومن هذه العوامل. العوامل التى تساعد فى تهيئة البيئة الملائمة لحياة هذه الكائنات

  .المخلفات السائلةخصائص  .١

   .العضوية القابلة للتحلل بيولوجياًتركيز المواد  .٢

  .، ودرجة الحرارةpHالأس الأيدروجينى  .٣

   النشاط البيولوجي اللاهوائي ٢- ١٢- ٥

فى غياب الأكسجين الذائب من المخلفات السائلة، ينتج عن النشاط اللاهوائى للبكتريا خلايا بكتيرية 
مركبات عضوية ( ماض العضوية، وكحوليات، والكيتين جديدة، وعناصر غير مستقرة مثل الأح

، وكذلك غاز الميثان وهو الناتج الأكثر إنتاجا فى عمليات )ناتجة من أكسدة الكحوليات الثانوية
  :المعالجة اللاهوائية، وتمر العملية البيولوجية بمرحلتين هما 

  أحماض عضوية وكحوليات+ خلايا بكتيرية جديدة  ←بكتريا = مواد عضوية  : الأولى المرحلة

غاز ثانى أكسيد + غاز الميثان +خلايا بكتيرية جديدة  ←بكتريا + نواتج المرحلة الأولى  :المرحلة الثانية 
  .أمونيا+ المياه + ثانى أكسيد الكبريت + الكربون 

  :لذلك يحدث انتاج غاز الميثان على مرحلتين  وتبعاً

لعضوية الى أحماض عضوية وكحوليات بواسطة بكتريا يتم فى المرحلة الأولى تحويل المواد ا
  .Acid forming micro-organismsخاصة بذلك معروفة باسم 

 Methane Bactriaوتقوم بعد ذلك المجموعة الثانية من البكتريا اللاهوائية المعروفة باسم 
يثان وثانى أكسيد باستمرارية الأكسدة اللاهوائية وتحويل ما تبقى من المواد العضوية الى غاز الم

  .الكربون، وكبريتات الهيدروجين، وتتم هذه العمليات بصورة أبطأ من عمليات الأكسدة الهوائية

الى  ٦.٥بين  pHوهذه المرحلة تحتاج لعناية خاصة فى التشغيل لأنها تحتاج الى أس إيدروجينى 
ويمنع بذلك نشاط ، ولذلك فالمرحلة الأولى تتسبب فى خفض ملحوظ فى الأس الإيدروجينى ٧.٥

البكتريا المنتجة للميثان وينتج من ذلك مركبات ذات رائحة غير مرغوبة وإذا استمر إنتاج المركبات 
الحمضية يقل الأس الإيدروجينى أكثر فيمنع نشاط البكتريا المنتجة للأحماض وينعدم النشاط 

  .البيولوجى

م عوامل التشغيل فى عمليات المعالجة ولذلك فمتابعة قياس الأس الإيدروجينى والتحكم فيه من أه
اللاهوائية، ويستخدم الجير وهو رخيص الثمن، وعموما فان الأفضل هو القياس المستمر لكل من 

  .الأس الإيدروجينى والأحماض الطيارة
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ويمكن الأستفادة من البيوجاز الناتج فى معالجة الحمأة أو المخلفات السائلة التى تحتوى على 
  . من المواد العضوية القابلة للتحلل بواسطة البكترياتركيزات عالية 

  Anaerobic Baffled Reactors هوائية ذات الحواجز المتوازيةأحواض المعالجة اللا ٣- ١٢- ٥

تكون هذه الأحواض مستطيلة، والمزودة بداخلها حواجز متوازية لتوجيه مياه الصرف الصحى إما 
أحد ) ٧- ٥(ويوضح الشكل رقم . عند نهاية الحواجزتجاهها إبتغيير  لأعلى وأسفل، أو أفقياً رأسياً

ويسمح تصميمها بسريان المياه ببطء لتسمح للنشاط اللاهوائى البيولوجى أن يتم . هذه الوحدات
  . لأشتراطات وأسس التصميم بصورة طبيعية تبعاً

  

  
صرف ال مياهتمر به  رأسية وجى اللاهوائى ذو حواجزحوض التفاعل البيول) ٧-٥( شكل رقم

  لأعلى وأسفل وأفقياً الصحى

وعادة لا تكون السرعة بين الحواجز كبيرة حتى لا تتسبب فى خروج تركيز عالى من المواد العالقة 
  .فتقل بذلك مدة بقاء المواد العالقة فى وحدة المعالجة

 من المياه المعالجة لمدخل% ٢٠وتقل كفاءة خفض المواد العضوية فى حالة اعادة نسبة أكبر من 
حوض التحلل اللاهوائى، إلا أنها تزيد فى حالة مراعاة ظروف مكونات المخلفات السائلة حيث يمكن 
أن تساعد النسبة المعادة من المياه فى زيادة نشاط البكتريا المنتجة لغاز الميثان بنسبة كبيرة بالإضافة 

ياه المعالجة لمداخل الى التحكم فى درجة الحموضة فى مناطق مداخل الأحواض، كما أن اعادة الم
  .الأحواض تخفض من تركيز المواد الضارة المؤثرة فى الأنشطة البيولوجية

   :  من المخرج للمدخل الصرف الصحى مياهمميزات إعادة 

  .تلامس أكثر بين الكائنات الحية الدقيقة والمواد القابلة للتاكسد .١

  .لا تتأثر كثيرا بالتغير فى درجة الحرارة .٢

  .مناطق المدخلفى  pHرفع قيمة  .٣

  .خفض تأثير المواد السامة التى تؤثر على نشاط البكتريا .٤

مخرج مياه الصرف الصحى 
 مدخل مياه الصرف الصحى الخام  )  المعالجة البيولوجية اللاهوائية(

 غازات
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إمكانية معالجة المخلفات السائلة التى تحتوى على تركيزات متوسطة وعالية من المواد  .٥
  .العضوية والشوائب الأخرى وبأحمال متغيرة

  .تحمل العملية للأحمال الفجائية الهيدروليكية والعضوية .٦

  :ة عادعيوب عملية الإ

تسبب عملية الأعادة بنسب كثيرة، زيادة حركة المياه وتؤثر على العوالق والطبقات  .١
  .البيولوجية

  .تزيد من المناطق الغير فاعلة بوحدات المعالجة .٢

  .تساعد على هروب مواد عالقة من المخرج النهائى .٣

  .تقل الكفاءة الكلية للعملية .٤

  تهيئة عملية المعالجة للتشغيل   ٤- ١٢- ٥

لجة البيولوجية يكون الهدف فى مرحلة التشغيل هو تهيئة وحدة المعالجة لتحتوى فى عمليات المعا
على التركيز الكافى من الكائنات الحية الدقيقة فى صورة متحركة أو ثابتة حسب التجهيزات الهندسية 

لتر مع مراعاة / مجم ) ٢٠٠٠ – ٥٠٠(ويكون الحمل العضوى فى حدود . بداخل حوض المعالجة
رجة الأس الأيدروجينى، وتشير البحوث الأخيرة الى أن أفضل طريقة لبداية التشغيل هو التحكم فى د

مدة بقاء المياه فى الأحواض حوالى ثلاثة شهور، حتى يتم الحصول على درجة ثابتة لعملية 
المعالجة، بعدها يتم خفض مدة بقاء المياه تدريجيا بحرص مع مراعاة جميع العوامل المؤثرة فى 

  .جاح عملية المعالجةكفاءة ون

  م للأحواض ذات الحواجز الداخلية أسس التصمي ٥- ١٢- ٥

  .لتر/ مجم ) ٩٠٠ – ٣٠٠= (   تركيز الأكسجين الكيمائى المستهلك .١

جم أكسجين كيمائى مستهلك ) ٢٠٠٠ – ٨٠٠= (         الحمل العضوى .٢
 لكل متر مكعب من حجم المفاعل 

  .البيولوجى اللاهوائى فى اليوم .٣

  .ساعة) ١٥ – ٥= (    لحوض مدة بقاء المياه فى ا .٤

  ) %.٩٠ – ٧٥= (    كفاءة خفض الحمل العضوى  .٥

  .ساعة/ ٣م=    ) تجاهفى النوع الرأسى الإ(السرعة الرأسية .٦

  .حسب الأبعاد) ٨ – ١٢= (عدد الغرف بين الحواجز فى الحوض        .٧

  أحواض ذات مساحة سطحية كبيرة ٦- ١٢- ٥

وبالنسبة للنوع الأول يكون عادة . أو أفقياومن هذه الأحواض أنواع تسير فيها المياه اما راسيا 
العامل الأساسى فيها أن تكون (الحوض دائرى وبه مواد خفيفة الوزن صغيرة السمك بأشكال متعددة 
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 Fixed(مساحتها السطحية كبيرة وتعطى فرصة لتكوين طبقة بيولوجية على أسطح هذه المواد 

Film Units (لمياه على الطبقات البيولوجية حتى تتم عملية كما تساعد أشكالها على تجانس مرور ا
  .التحلل اللاهوائى بالمعدل التصميمى

وفى الأحواض التى تسير فيها المياه أفقيا يمكن تقسيم الحوض الى أجزاء يفصلها حواجز رأسية 
  :وتوضع مواد الحشو داخل هذه الأجزاء، وتكون هذه المواد بأشكال كثيرة منها 

 توازيةألواح متعرجة رأسية م.  

 ألواح متعامدة مائلة أو رأسية لضمان مرور المياه على جميع الأسطح.  

  سم، وطولها يساوى قطرها تقريبا، ويكون بها فتحات فى ) ٨-٥(مواسير دائرية قطرها
جدارها بأشكال هندسية مختلفة وغير متماثلة، وتوضع بالحوض بطريقة غير 

 هوائى تسير فيه المياه لأعلىتفاصيل المرشح اللا ٢٦-١ويوضح الشكل .منتظمة

.  

     
  )٨-٥(شكل رقم 

  ) الميل لأعلى(تفاصيل المرشح اللاهوائى الرأسى  

  

 Upflow Anaerobic Sludgeلى خلال طبقة من المواد العالقة أحواض تسير فيها المياه لأع   ٧- ١٢- ٥

Blanket  
  :تفاصيل هذه الأحواض والتى تتكون من ) ٩-٥(يوضح الشكل رقم 
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خل إليه المياه من جهة أو من جهتين بحيث يتم توزيعها فى قطاع الحوض بصورة جزء سفلى تد .١
  .متجانسة ومتساوية

سم، ويكون ) ٢١٢٠-٢٠٠-يتراوح ارتفاعها بين  Sludge Blanketطبقة عالقة من الحمأة  .٢
  .لتر/ جم  ١٠٠تركيز العوالق فيها حوالى 

 – ٢٠٠(لمياه فيها يصل لحوالى متر، وعمق ا ١٢أجزاء علوية للترسيب يصل طولها لحوالى  .٣
  .يوم/٢م/٣م) ٣٠ – ٢٠(سم، ومعدل التحميل السطحى فى حدود ) ٢٥٠

جزء فى أعلى الحوض بشكل هندسى يساعد على توجية البيوجاز لأعلى نقطة فى الحوض  .٤
 .وخروجة لتجميعة والأستفادة منه

  
  )٩-٥(شكل رقم 

   UASBطريقة المعالجة  اللاهوائية  

  

 :  من أسفل إلى أعلى UASB لأحواض المعالجة اللاهوائيةأسس التصميم  ٨- ١٢- ٥

  .سم فى الساعة للتصرف المتوسط ٥٠لا تزيد السرعة عن  .١

  .لتر/ مجم  ١٠٠٠لا يزيد تركيز الأمونيا عن  .٢

  .لتر/ مجم  ١٠٠٠لا تزيد الأحماض الدهنية المتطايرة عن  .٣

  .لتر/ مجم  ٥٠لا تزيد الكبريتات الذائبة عن  .٤

  .متر) ٣-٢(لضغط خلال سريان المياه لأعلى يكون الفاقد فى ا .٥

  .ساعة) ١٢-٨= (مدة بقاء المياه فى الأحواض  .٦



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  - ٢٧-   الصحى فى بحيرات التثبيت الطبيعية والمهواة معالجة مياه الصرف:  الخامسالفصل 
 

يوم، ويصل هذا الحمل /  ٣م/ كجم أكسجين كيماوى مستهلك ) ٢.٥٠-١= (الحمل العضوى  .٧
  .لعشرة أضعاف فى حالة معالجة المخلفات الصناعية

  .و جرام أكسجين كيماوى يتم إزالتةلتر لكل كيل ٢٠٠فى حدود ) ميثان%  ٧٠(البيوجاز الناتج  .٨

  .كيلووات ساعة ١.٣حتراقة طاقة تقدر بحوالى اينتج المتر المكعب من البيوجاز عند  .٩

يوم حتى تصل لدرجة التشغيل التصميمى، ) ٩٠-٧٠(تحتاج هذه الطريقة فترة تحضير حوالى  .١٠
  .ى أقل من شهرتقل هذه المدة لتصل إل) خميرة(وفى حالة إضافة حمأة من أحواض لاهوائية 

يوم، وتساوى الحمأة الكلية ) ٧٠-٣٠= (فى الحوض ) عمر تواجدها(زمن بقاء المواد الصلبة  .١١
  يوم/فى الحوض بالكيلو جرام مقسوما على الحمأة المنصرفة بالكيلو جرام

فى حالة الحاجة الى المعالجة الإضافية يمكن استخدام طرق الاستنبات المعلق أو المعالجة  .١٢
  .و أى طريقة بيولوجية مناسبةالكيمائية أ

لا تحتاج هذه الطريقة الى إعادة المواد العالقة من مرحلة الترسيب التالية أو من الحمأة المترسبة  .١٣
بالقاع، حيث أن الغازات الناتجة من التفاعل اللاهوائى لرواسب حوض التحلل، تحمل معها 

ى طبقة الرواسب العليا التى تعتمد لأعلى عوالق بها تركيزات كبيرة من البكتريا فيتم حجزها ف
  .عليها طريقة المعالجة

يمكن تطوير هذه الطريقة بوضع ألواح بلاستيك أو مواد خفيفة ذات مساحة سطحية داخلية  .١٤
وخارجية كبيرة، وذلك فى جزء اضافى أعلى طبقة المواد العالقة، ويعتبر هذا الجزء كمرحلة 

  .إضافية للمعالجة

مهارة فنية فى التشغيل أكثر من طرق المعالجة اللاهوائية الأخرى، كما أن  لىإوتحتاج هذه الطريقة 
لتر مواد عالقة لا يفضل معالجتها بهذه /مجم ٢٥٠٠المخلفات التى تحتوى على تركيز أكبر من 

 .وتكون عملية بداية التشغيل أصعب من الطرق الأخرى ،الطريقة





  

  

  

  

  

  السادسالفصل 

  

  تكنولوجيا المعالجة الثلاثية 

   مياه الصرف الصحيو التخلص من  و تطهير

  )المعالجة الإضافية(





  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -١-   لمياه الصرف الصحى) المعالجة الإضافية(تكنولوجيا المعالجة الثلاثية : الفصل السادس 
 

   السادسالفصل 

  ى المعالجةمياه الصرف الصحوتطهير والتخلص من المعالجة الثلاثية تكنولوجيا 
تجميع ومعالجة مياه الصرف الصحى ثم التخلص من السيب هى من أهم وأخطر ليس هناك أى شك من أى أعمال 

امة للمواطنين والمحافظة على البيئة بحماية الصحة العلأى مدينة أو تجمع سكانى نظراً لقيامها  خدمات البنية الأساسية
الحصول على كفاءة عاليه من العلاج بالرغم من التلوث ولا يمكن تقدير قيمة ذلك من الناحية المادية، كما لا يمكن 

من الأموال الكثيرة المنصرفة دون إدارة حازمه وتشغيل ممتاز وصيانة مستمرة سواء لشبكات التجميع وملحقاتها 
  . من مياه الفائض والإستفاده منهلمعالجة وأعمال التخلص وأيضاً محطات ا

لمياه الصرف الصحى كما أسلفنا هو إزالة مواد التلوث والغرض الأساسى من المعالجة الإبتدائية والثانوية البيولوجية 
ذلك العمل وك) لأكسجينى الحيوىالإحتياج ا( BODالرئيسية ومن أهمها المواد المستهلكه للأكسجين والتى تقاس بـ 

  . (SS)على حجز وإزالة الجوامد العالقة الصلبة 

فى الغالب لها القدرة على إعطاء ) بيولوجية(ومحطات معالجة مياه الصرف الصحى والتى تحتوى على معالجة ثانوية 
توى على يح) السيب(وإزالة للمواد الملوثه وبالتالى فإن فائض المياه المعالجه % ٦٥كفاءة عاليه تصل إلى أكثر من 

لتر جوامد عالقة ومواد عالقة صلبة ويسمى هذا المحتوى على مواد /ملجم ٣٠لتر إحتياج أكسجينى حيوى و/ملجم ٢٠
  . بالترتيب) ٣٠:  ٢٠(التلوث بإختصار 

والمصرح به ) ٣٠:  ٢٠(وقد يتطلب الأمر فى بعض الحالات الحصول على فائض ذو نوعية أفضل وتركيز أقل من 
بنسبة بمعدل التخفيف البيئة قبل الصرف على المسطحات المائية، وهذا التركيز مرتبط إرتباطاً وثيقاً  فى قوانين حماية

لتر وعندما يكون معدل /مجم ٥ – ٤به فى المسطح المائى لا يتعدى  إعتماداً على أن التركيز المسموح ١:  ٨
لتر /ملجم ١٠ب أن لا يحتوى على أكثر من يج) السيب(فإن فائض محطات المعالجة  ١:  ١النخفيف المتاح فى حدود 

   .جوامد عالقة حتى يبقى المسطح المائى فى حالته الطبيعية العذبة

متقدمة الغرض الأساسى منها هو من أنها معالجة ) الإضافية(الثلاثية  وبالتالى يجب أن لا يحدث شك فى فهم المعالجة
والنترات والفوسفات حتى يمكن السماح بإستعمال السيب فى  إزالة ما تبقى من المواد الذائبة ومن أهمها النشادر

ها عندما لا تستطيع محطات معالجة مياه الصرف إستخداممع التأكد بأن المعالجة الثلاثية لا يمكن الأغراض المختلفة 
ج والتى تعطى من الوفاء للوصول إلى الكفاءة العالية من العلا) معالجة إبتدائية ومعالجة بيولوجية(الصحى التقليدية 

من الوفاء ) معالجة إبتدائية ومعالجة بيولوجية(فى مياه الصرف الصحى التقليدية  نسب التركيز المطلوبة لمواد التلوث
من العلاج والتى تعطى نسب التركيز المطلوبة لمواد التلوث فى مياه السيب طبقاً لقوانين  للوصول إلى الكفاءة العالية

مع سيب بدرجة جيدة من النقاوة ) معالجة(للتعامل فهم خاطئ لأن المعالجة الثالثة صالحة فقط حماية البيئة فإن هذا ال
والذى يمكن الحصول عليه من المعالجة البيولوجية، ولهذا يجب الفهم بأن المعالجة الثالثة مفيدة بل وضرورية فى 

مياه الصرف الصحى المعالجة بدرجة تحسين خصائص المياه المعالجة لكنها فى الوقت نفسه لا تقدر على تحويل 
رديئة والأقل كثيراً من المعدلات المفترضة فى التصميم إلى درجة جيدة إلا أنه يمكن للمعالجة الإضافية تحسين 

مما يفيد محطات المعالجة ) بيولوجياً(عند زيادة المواد العالقة مؤقتاً فى المياه المعالجة ثانوياً خصائص السيب 
  .تصرفات الواردة الغير مستقرة أو محطات المعالجة التى تعمل بأكثر من طاقتهاالصغيرة ذات ال

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٢-   لمياه الصرف الصحى) المعالجة الإضافية(تكنولوجيا المعالجة الثلاثية : الفصل السادس 
 

  لمياه الصرف الصحى المعالجة بيولوجياً ) الإضافية(معالجة الثلاثية الغرض من ال ١- ٦

هو الحصول على أعلى كفاءة لإزالة المواد الملوثة  الغرض الأساسى من المعالجة الثلاثيةإن 
  : ويمكن تلخيص ذلك كما يلى  ،د المعالجة البيولوجيةوالمتبقية فى السيب بع

 . سواء كانت عضوية أو غير عضوية) الجوامد –العكاره ( إزالة ما تبقى من المواد العالقة .١

 . تقليل الإحتياج الأكسوجينى الحيوى .٢

 ). مركبات النيتروجين والفوسفور(إزالة ما تبقى من المواد العضوية الذائبة  .٣

 . اللون والرائحة إزالة ما تبقى من .٤

 . إزالة الأملاح المعدنية الذائبة فى السيب .٥

 . الوصول إلى درجة عالية فى معالجة السيب .٦

 . إزالة ما تبقى من البكتريا والتأكد من إبادة البكتريا الممرضة جميعها .٧

فى فائض محطات معالجة مياه الصرف الصحى يمكن  وبمعرفة خصائص المواد الملوثة الموجودة
التكنولوجيا المطلوبة للعلاج لإزالة مثل هذه المواد الملوثة المتبقية بصورة شاملة وكما هو معرفة 

 ). ١-٦(موضح بالجدول رقم 

  

  تحديد طرق إزالة المواد المسببة للتلوث من مياه الصرف الصحى ) ١-٦(جدول رقم 

تصنيف ونوعية 
الملوثات فى 
مياه الصرف 

  الصحى 

  مواد ذائبه 
  مواد عالقة 

صعب (
  )ترسيبها

إسم   )مواد سهلة الترسيب(ومواد طافيه  –مواد مترسبه 
طريقة 

المعالجة 
 المستخدمه

طفله   طين 
  رمال

  طافيه مواد
 خشن متوسط  ناعم

الحجم 
    ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  (*)بالميكرون 

نظم العلاج 
المقترحه للمواد 

  الغير مترسبه

تحليل كهربائى 
سموزى ضغط إ

تحويل أيونى إزالة 
  الأملاح الذائبة

              
معالجة 
  كيميائية



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٣-   لمياه الصرف الصحى) المعالجة الإضافية(تكنولوجيا المعالجة الثلاثية : الفصل السادس 
 

  تحديد طرق إزالة المواد المسببة للتلوث من مياه الصرف الصحى ) ١-٦(جدول رقم 

تصنيف ونوعية 
الملوثات فى 
مياه الصرف 

  الصحى 

  مواد ذائبه 
  مواد عالقة 

صعب (
  )ترسيبها

إسم   )مواد سهلة الترسيب(ومواد طافيه  –مواد مترسبه 
طريقة 

المعالجة 
 المستخدمه

طفله   طين 
  رمال

  طافيه مواد
 خشن متوسط  ناعم

الحجم 
    ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  (*)بالميكرون 

إستخدام الغازات 
لتحويل الأملاح 
الذائبة إلى مواد 
يمكن ترسيبها 

  وفصلها

              

كيميائى  ترسيب
أملاح  إستخدامب

كيميائية لترسيب 
   الأملاح الذائبة

للمساعدة فى  الأملاح المجلطة إستخدام
عالقة صعبة الترسيب ترسيب المواد ال
  دقيقة الحبيبات والمترسبة

      

نظم العلاج 
المقترحه لإزالة 
المواد الملوثة 
العالقة العضوية 
  والغير عضوية

          

  التشيح أو المصافى الدقيقة

معالجة 
  طبيعية

  الترسيب أو التعويم

  المصافى

) البكتريا(الكائنات الحيه  إستخدامالمعالجة البيولوجية ب  
معالجة           سواء الهوائية أو اللاهوائية 

  بيولوجية
   . من الملليميتر ١/١٠٠٠الميكرون * 
  . فى معالجة مياه الصرف الصحى ستخدامهى النظم الشائعة الإ داخل الجدول الأجزاء المظلله :ملحوظة  -

يوضح بإختصار الغرض من وحدات المعالجة الثلاثية وتأثيرها على خصائص  )٢-٦( والجدول رقم
  ).السيب(الفائض النهائى 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٤-   لمياه الصرف الصحى) المعالجة الإضافية(تكنولوجيا المعالجة الثلاثية : الفصل السادس 
 

  

لمياه الصرف الصحى بعد المعالجة البيولوجية ) الإضافية(التكنولوجيا الأساسية للمعالجة الثلاثية ) ٢- ٦(جدول رقم 
  وتأثيرها على خصائص السيب النهائى 

ة الثلاثية وحدات المعالج  م
  )الإضافية(

الغرض الأساسى للمعالجة الثلاثية 
  الإضافية 

التأثير على خصائص السيب 
  والمتطلبات الخاصة

   SSإزالة المواد العالقة   المرشحات بأنواعها  .١
نتيجة إزالة المواد العالقة يحدث 

 CODو BODتقليل فى الـ 
   PO4و

المرشحات بعد الترسيب بمساعدة المواد  .٢
  كيميائية المجلطة  ال

   SSإزالة المواد العالقة
  إزالة المركبات الفسفورية 

  إزالة العكاره  –إزالة اللون 

بالإضافة إلى ما ذكر فى المرشحات 
بأنواعها يتم إزالة العوالق الدقيقة 

  الصعب ترسيبها وترشيحها

إزالة المركبات –عكارهإزالة ال–إزالة اللون لترسيب بمساعدة المواد الكيميائية المجلطة .٣
  الفسفورية

نتيجة إزالة العوالق يحدث تقليل فى 
  CODو BODالـ 

   pHيحتاج رفع درجة   إزالة النيتريت )التهوية(الإستخلاص بالهواء  .٤
   BODيتم تقليل الـ   إزالة النيتروجين التأزت ثم إزالة التأزتوحدات  .٥

   CODالـإزالة  بالكربون ) الإمتزاز(الإمتصاص  .٦
   TOCإزالة الـ 

اللون المتبقى وتقليل فى يتم إزالة 
  المواد العالقة

تختلف نتيجة العلاج بتغير الوسيط    PO4و Nو TDSإزالة الـ   التبادل الأيونى  .٧
  التبادلى

  إزالة المواد العضوية والغير عضوية المذابة  النتح الإسموزى  .٨
لتقليل يحتاج إلى معالجة مسبقة 

لتجنب إنسداد  العالقة المواد
  . الأغشية

يحتاج إلى معالجة مسبقة لتقليل   )الغير عضوية(إزالة الأملاح المعدنية   التحليل الكهربائى  .٩
  المواد العالقة

 

 تكنولوجيا المعالجة الثلاثية لفائض محطات معالجة مياه الصرف الصحى  ٢- ٦

لصرف الصحى والوحدات المكونة لها على درجة لمياه ا) الإضافية(يتوقف إختيار نوع المعالجة الثلاثية 
وأيضاً مع قوانين المطلوبة وإشتراطات ومعايير صرف فائض المياه المعالجة على المسطحات المائية العلاج 

 إستخدامحماية البيئة من التلوث ومنع إنتشار الأمراض والمحافظة على الصحة العامة وكذلك إمكانية إعادة 
) الإضافية(ها فى المعالجة الثلاثية إستخداميمكن لمعالجة، وهناك طرق تكنولوجية كثيرة تلك المياه ا) تدوير(

  . )٢-٦(و )١-٦(    لمياه الصرف الصحى وكما هو موضح بالشكل رقم



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٥-   لمياه الصرف الصحى) المعالجة الإضافية(تكنولوجيا المعالجة الثلاثية : الفصل السادس 
 

  
  لمياه الصرف الصحى ) الإضافية(خطوات المعالجة الثلاثية ) ١-٦(شكل رقم 

   

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٦-   لمياه الصرف الصحى) المعالجة الإضافية(تكنولوجيا المعالجة الثلاثية : الفصل السادس 
 

  
  لمياه الصرف الصحى) الإضافية(خطوات المعالجة الثلاثية ) ٢-٦(شكل رقم 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٧-   لمياه الصرف الصحى) المعالجة الإضافية(تكنولوجيا المعالجة الثلاثية : الفصل السادس 
 

  تكنولوجيا تطهير مياه الصرف الصحى  ٣- ٦

تحتوى مياه الصرف الصحى على أعداد هائلة من الكائنات الحية الدقيقة الناتجة سواء من مخلفات 
المرضى أو من الأصحاء، ومن هذه الكائنات ما هو مفيد ومنها ما هو ضار بالصحة العامة، لذلك 

ادتها قبل صرف المياه المعالجة إلى المجارى المائية المخصصة لذلك ويعرف يجب التخلص منها وإب
وتختلف عملية التطهير إختلافاً ). ٢-٦(ذلك بعملية التطهير، كما هو موضح بالشكل السابق رقم 

كبيراً عن عملية التعقيم، فبينما يهدف التعقيم إلى إبادة جميع أشكاال الحياه إبادة تامة، أما التطهير 
ادة معظم الكائنات الحية، وعملية التعقيم عملية مرهقة إقتصادياً ويستحيل إجرائها لمياه لمياه إب

الصرف الصحى، ولذلك يتم اللجوء إلى التطهير ويصبح الهدف من التطهير تخفيض المخاطر 
الصحىة لمياه الصرف الصحى المعالجة إلى أقل درجة ممكنة، وليس القضاء على التام على جميع 

  .  كائنات الحية الموجودة بهاال

وتتم عملية الإزالة النسبية للكائنات الحية من مياه الصرف الصحى بدرجات متفاوتة فى مراحل 
  : المعالجة المختلفة، ومن ذلك الآتى 

 . الإزالة الطبيعية أثناء عمليات الترسيب والترشيح .١

كبيرة من الزمن فى ظروف غير الموت الطبيعى للكائنات الحية الدقيقة نتيجة لوجودها فترة  .٢
 . مناسبة للنشاط عند تخزين مياه الصرف الصحى

 . التحطيم الكيميائى بواسطة المواد المستخدمة فى أغراض المعالجة المختلفة .٣

وبالرغم من هذا فإن أعداداً هائلة من تلك الكائنات تظل نشيطة ومؤثرة بعد مختلف أعمال المعالجة 
ب إجراء عملية عملية مستقلة لتطهير مياه الصرف الصحى قبل التخلص المعروفة، لذلك فمن الواج

منها، وأكثر عمليت التطهير إنتشاراً هى التطهير بإستخدام الكلور، ويرجع ذلك إلى فاعليته المرتفعة 
  .        فى قتل وإبادة الكائنات الدقيقة بالإضافة إلى إنخفاض تكلفته

) السيب(مياه الصرف الصحى الخام أو البكتريا المتبقية في فائض يمكن إزالة البكتيريا الموجودة في 
محطات المعالجة أياً كانت، إما بإستخدام بحيرات الأكسدة كما سبق ذكره، أو إجراء عمليات 
التطهير، وعموماً فإن عدد بكتريا الكلوريفورم الموجود في الفائض يعتبر كمقياس لكفاءة إزالة 

  . جة لمياه الصرف الصحىالبكتريا فى وحدات المعال

والمقصود بكلمة السيب هى مياه الصرف الصحى التى تمت معالجتها إبتدائياً وبيولوجياً والمقصود 
بكلمة التطهير هى القضاء النهائي على جميع أنواع البكتريا الموجودة في فائض محطات معالجة 

بالكلور أو بالأوزون أو بالأشعة مياه الصرف الصحى سواء كانت ضارة أو نافعة ويتم التطهير إما 
فوق البنفسجية أو بأحد طرق التكنولوجيا الحديثة صديقة البيئة مثل التحليل الكهربائى لمحلول ملح 

  . إلا إنها عالية التكاليف ولا تصلح إلا فى المحطات صغيرة الحجم UREDOالطعام أو بواسطة 

م ١٨٥٤مياه الصرف الصحى منذ عام  الكلور شائع الإستخدام في تطهير فائض محطات معالجة
وتشابه تكنولوجيا تطهير السيب بالكلور إلى حد كبير تكنولوجيا تطهير مياه الشرب والأختلاف هو 
إحتواء السيب على تركيز للمركبات العضوية أعلى من الموجودة في مياه الشرب لذلك نحتاج إلى 
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 – ١٥مع زمن تلامس يتراوح بين ) م.ف.ج( ٢٥ – ١٠جرعات كبيرة من غاز الكلور قد تصل من 
  .دقيقة ٣٠

وللحصول علي أعلى كفاءة للتطهير تضاف الجرعة قبل دخول السيب مباشرة إلى أحواض التلامس 
وتمنع في هذه الأحواض حدوث ظاهرة المسار الأقصر وتختلف الجرعة من وقت لآخر طبقاً لعدد 

  ..E.Cالبكتريا المطلوب إزالتها وخاصة بكتريا 

قياس جرعة الكلور المضافة إلى حوض التلامس بصفة مستمرة وكذلك جرعة الكلور المتبقية  ويجب
بحيث لا تؤثر على الكائنات ) م.ف.جـ(٠.١والخارجة من الحوض والتي يجب أن لا تزيد عن 

الحية بالمجري المائي والذي يتم صرف السيب عليه وفي حالة وجود ثروة سمكية بالمسطحات 
ف عليها الفائض يتطلب الأمر التخلص من الكلور المتبقي بحيث لايزيد عن المائية المنصر

  .وتجري عمليات إزالة الكلور بإضافة ثاني أكسيد الكبريتيد) م.ف.جـ(٠.١

وبالإضافة إلى فائدة التطهير بالكلور الأساسية فإنه يمكن إزالة اللون والرائحة المتبقية في مياه 
كن إزالة بعض الأملاح والمركبات العضوية والتى تتفاعل مع الصرف الصحى المعالجة وكذلك يم

  . الكلور

  التطهير بإستخدام مركبات الهيبوكلوريت ٤- ٦

في معالجة مياه الصرف الصحى تؤدي إلى ) Hypochlorite(إن إستخدام مركبات الهيبوكلوريت 
ن، الهيبوكلوريت ويمكن توفير مركبات الهيبوكلوريت في صورتي. نفس النتائج بإستخدام غاز الكلور

  ). ٣-٦(الكالسـيوم، والهيبوكلوريت الصوديوم، كما هو بالشكل رقم 

  )الجير(الهيبوكلوريت الكالسيوم  ١-٤- ٦

عبارة عن مادة مسحوق أبيض تحتوي على ) Calcium Hypochlorite(هيبوكلوريت الكالسيوم 
على تحلل  من وزنها كلور حر، ويساعد الضوء والحرارة والمواد العضوية% ٧٠- ٦٥

ولأن هيبوكلوريت الكالسيوم نشيط جداً كيميائياً، لذلك يراعي في تخزينه ألا يتلامس . الهيبوكلوريت
  .مع الزيوت أو الشحوم أو أي مواد ملتهبة أخرى

وعند إضافة هيبوكلوريت الكالسيوم إلى الماء ينتج حامض الهيبوكلوروز وهو المادة الفعالة في إبادة 
  .ياالجراثيم والبكتر
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  أجهزة إضافة محلول هيبوكلوريت لتطهير مياه الصرف الصحى المعالجة) ٣-٦(رقم  شكل
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  هيبوكلوريت الكالسيوم+ ماء             حمض الهيبوكلوروز+هيبوكلوريت الكالسيوم
Ca(OCl)2 + 2H2O                    2HOCl + Ca(OH)2  

  

  : السيوم كما يلى ويتم تحضير محلول هيبوكلوريت الك

  .خزان للمحلول، الأول للمزج والآخر للتخزين ٢إستخدام عدد   -١
 .أملأ خزان المزج لمنتصفه بالماء  -٢

 .شغل القلاب الميكانيكي وأضف كمية الهيبو كلوريت الكالسيوم المطلوبة  -٣

 .قت كافمع استمرار عمل القلاب أضف الماء حتى الكمية المطلوبة، أستمر في التقليب لو  -٤

 .ساعة بغرض ترسيب الشوائب والمواد غير قابلة للذوبان ٢٤أوقف القلاب وأترك المحلول لمدة   -٥

          إلى الخزان الآخر بإستخدام طريقة السايفون ) بدون الرواسـب(أنقل المحلـول الرائق   -٦

  ).لا تستخدم الفم لبدء عملية السايفون(

  هيبوكلوريت الصوديوم ٢-٤- ٦

عبارة عن سائل نقي لونه أصفر فاتح يحتوي ) Sodium Hypochlorite(ديوم هيبوكلوريت الصو
وتستخدم محاليل التبييض كالبوراكس والكلوروكس . من وزنه كلور متاح% ١٥على نسبة تصل إلى 

  %.٥.٢٥أحياناً في بعض المحطات الصغرى وتصل نسبة الكلور المتاح في تلك المحاليل إلى 

  هيدروكسيد الصوديوم+ حامض الهيبوكلوروز اء م+ هيبوكلوريت الصوديوم 
Na(Ocl) + H2O  HOCl + Na (OH)  

  

  : ويتم تحضير وإضافة محلول هيبوكلوريت الصوديوم كما يلى 

  .ضع كمية المياه المطلوبة بالخزان  -١
 .أضف كمية هيبوكلوريت الصوديوم المطلوبة  -٢

  .ن الخشب أو قلاب ميكانيكيقلب المحتويات بهدوء بواسطة قلاب يدوى أو عصا م  -٣

  : الخزان  - ١

من مادة البولي إيثلين أو الفيبرجلاس ويمكن تدريج الخزان للمساعدة في ) Tank(ويصنع الخزان 
  .عملية تحضير المحلول

  : ماسورة السـحب  - ٢

من مادة البولي إيثلين، ويجب أن تنتهي الماسورة ) ٤-٦(تصنع ماسورة السحب كما بالشكل رقم 
كما توجد مصفاة لحجز أي مواد صلبة من الوصول إلى . لتستقر الماسورة في قاع الخزان بثقل

المضخة من خلال ماسورة السحب، ويوجد كذلك صمام عدم رجوع يسمح بمرور المحلول في إتجاه 
  ). ٥-٦(واحد فقط، كما هو موضح بالشكل رقم 

)١-٦( 

)٢-٦( 
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  ماسـورة سحب محلول الهيبوكلوريت) ٤-٦(رقم  شكل

  
  ماسـورة السحب وصمام عدم الرجوع لمحلول الهيبوكلوريت ) ٥-٦(قم ر شكل

 : المضخـة  - ٣

أهم جزء من أجزاء نظام ضخ الهيبوكلوريت ويطلق عليها هيبوكلوريناتور ) Pump(تعتبر المضخة 
)Hypo chlorinator .( وهي من النوع ذو الغشاء)Diaphragm .( وتتكون المضخة ذات الغشاء

وهو مصنوع من البلاستيك ويتم فيه عملية الضخ الفعلية التي تنتج  Pump Headمن جسم المضخة 
ويتصل بالجسم صمام السحب وصمام الطرد، ولضمان كفاءة عمل الصمامات . عن حركة الغشاء

يجب أن يكون جسم المضخة في وضع رأسي ويكون صمام الطرد في الجزء العلوي وصمام 
  ). ٦-٦(ح بالشكل  رقم السحب في الجزء السفلي، كما هو موض

. داخل جسم المضخة، وهو قطعة دائرية من المطاط أو البلاستيك Diaphragmويثبت الغشاء 
ويعمل المحرك الكهربائي داخل المجموعة على تحريك الغشاء إلى الأمام وإلى الخلف، وهذا يؤدي 

وتعمل . إلى عملية سحب المحلول من خلال صمام السحب ثم طرده من خلال صمام الطرد
  .حالصحيالصمامات الكروية على استمرار ضخ المحلول في الاتجاه 

 Feedويتم التحكم في كمية المحلول المـراد ضخهـا عن طـريق يد التحكم في معدل التغذية 

Rate Control Knob. للأمام وللخلف) الرق(، وهي تحدد المسافة التي يتحركها الغشاء.  
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  اء الرئيسية للمضخة ذات الغشاء لضخ الهيبوكلوريتالأجز) ٦-٦(رقم  شكل
  

  كلوريد الجـير التطهير بأستخدام ٥- ٦

. هو مسحوق أبيض ورائحته ضعيفة ويسمى أيضاً بمسحوق الجير وكذلك بهيبوكلوريت الكالسيوم
ويمتص الرطوبة بتعرضه للجو ولذلك يضعف مفعوله، وكان يستخدم على مقياس واسع في معالجة 

لا أنه قد تضاءل إستخدامه الآن وأصبح إستعماله محصوراً في أعمال المعالجة الصرف الصحى إ
  .وقد حل محله الكلورين السائل لرخصه وسهوله نقله

  التطهير بغاز الكلور لمياه الصرف الصحى  ٦- ٦

الكلورين السائل لونه أصفر مخضر وذلك في درجات الحرارة والضغط العادية، وفي حالته الغازية 
ال ورائحته قوية نفاذة وهو من العناصر القوية النشطة التي تحلل الكثير من المركبات قابل للاستعم

ويتفاعل مع معظم المواد العضوية وهو لا يعمل على تآكل المعادن طالما كان الجو جافاً غير رطب 
ويصنع غاز الكلور بتمرير تيار كهربائي في محلول كلورور الصوديوم ويعبأ في إسطوانات من 

رطل،  ٢٠٠٠، ١٥٠، ١٠٠رطل على البورصة المربعة، وسعة العبوات  ١٠٠ب تحت ضغط الصل
  .طن ٢٠و ١٦وتوجد لوريات خاصة لشحنة حمولة 
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% ١مئوية هو حوإلى ١٠والكلور ضعيف الذوبان في الماء وأقصى ذوبان له بالماء عند درجة 
رجة الحرارة، فإن زادت درجة وكثافة السائل تقل مع زيادة درجة الحرارة، ويزداد ضغطه بإزدياد د

، ه لدرجة أنه يفجرهادرجة مئوية زاد ضغطه داخل عبوته الصلب المملوءة ب ٧٠حرارته عن 
قدم مكعب من  ٤٩٠مئوية إلى حوالى  ٢٠ويتمدد قدم مكعب من الكلور السائل في درجة حرارة 

أصاب من يتعرض  ٣م ١٣٢٠٠٠وإذا إنتشر هذا الحجم في مكعب من الهواء حوالى  –الغاز المركز 
له بكحة شديدة وصعوبة فى التنفس، وإذا لامس الكلور السائل الجلد يُسبب له حروق شديدة، لذا يجب 

  .الحيطة الشديدة عند إستعمال الكلور

  طرق إضافة غاز الكلور ١-٦- ٦

يمكن أن يضاف إلى مياه الصرف الصحى بواسطة جهاز الكلور إما كغاز أو غاز مذاب في الماء 
ا الجهاز إما أن يدار باليد أو أوتوماتيكياً، ويمكن الحصول على هذه الأجهزة بسعة أقل من وهذ

  .اليوم/رطل ١٠٠٠اليوم وبسعات أكبر تصل إلى /رطل

تصل إلى ناشرات الغاز المعلقة بمياه ) ماسورة(وغاز الكلور يخرج من جهاز التغذية إلى أنبوبة 
 ١.٢ت سطح مياه الصرف الصحى بما لا يقل عن الصرف الصحى، ويجب أن توضع الناشرات تح

إلى الجو، ويجب أن ) إنتشاره(متر حتى يمكن للمياه إمتصاص جميع الغاز ولا تعطي فرصة لهروبه 
  %.٤يكون جهاز تغذية الكلور دقيق ولا يسمح أن تزيد نسبة خطأه عن 

  الغرض من إستعمال الكلور ٢-٦- ٦

  : جة مياه الصرف الصحى منها يستعمل الكلور في أغراض متعددة لمعال

  .منع الروائح الكريهة  -١
  .فصل الشحوم والدهون  -٢
  ).ذباب البسيمودا(القضاء على ذباب المرشحات الزلطية   -٣
  ).تتجمع على السطح(تخليص المرشحات من المياه التي تبرك بسطحها   -٤
  .منع تعفن وطفو الحمأة المنشطة بأحواض الترسيب النهائية  -٥
  .يض كمية الأكسجين الحيوي الممتص بمياه الصرف الصحىتخف  -٦
  .تطهير مياه الصرف الصحى  -٧
  .القضاء على نمو الحشائش وغيرها من الكائنات النباتية  -٨

  ...  ويمكن تفسير الغرض من إستعمال غاز الكلور فى معالجة مياه الصرف الصحى كما يلى 

  منع الروائح الكريهـة ١-٢-٦- ٦

منذ سنين عدة كمانع لرائحة مياه الصرف الصحى فهو يمنع تكون كبريتيد  أستُخدم الكلور
الإيدروجين بتأخيره عملية التحلل بفعل البكتريا اللاهوائية كما أنه يتحد مع هذا الغاز في حالة 

  .تواجده
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ويتوقع إستخدام الكلور كمانع للرائحة على كمية كبريتيد الإيدروجين بمياه الصرف الصحى وعلى 
تأذي المواطنين من رائحته، فإن كانت كمية تركيز كبريتيد الإيدروجين سواء فى مياه الصرف مدي 

الصحى الخام أو أحواض الترسيب الابتدائية أقل من جزء واحد فى المليون فلا داعي لإستخدامه إذ 
  .تكون الرائحة فى هذه الحالة ضعيفة وتقريباً منعدمة

ى الأماكن التي يتكون بها كبريتيد الإيدروجين بسرعة ويضاف الكلور لمياه الصرف الصحى ف
  :وبكثرة ويمكن أن يضاف الكلور فى الحالات الآتيه 

فى نقطة أو أكثر من شبكة الإنحدار لتجميع مياه الصرف الصحى لمنع التعفن أو على الأقل عدم  -١
  .زيادته

ه الصرف الصحى قبل دخول مياه الصرف الصحى الخام إلى أحواض محطات معالجة ميا -٢
  .المعالجة

بشرط التقيد ) الزلطية(قبل دخول مياه الصرف الصحى المرسبة إلى المرشحات البيولوجية  -٣
  .بالجرعات المحددة

ومن الأفضل والأوفر إقتصادياً أن يمنع تكون كبريتيد الإيدروجين بدلاً من التخلص منه بعد تواجده 
لجة وبها كمية كبيرة من كبريتيد الإيدروجين ومن حتى لا تصل مياه الصرف الصحى محطات المعا

الأفضل للحصول على نتائج مرضية أن يضاف الكلور إلى مياه الصرف الصحى الخام على مسافة 
  .طويلة قبل وصولها لمحطات المعالجة

أجزاء فى المليون وغالباً  ١٠-٥وعادة تتراوح كمية الكلور التي تضاف لمياه الصرف الصحى بين 
  .ج مياه الصرف الصحى إلى كمية أكبر من قبيل الغروب بقليل وفى أوائل ساعات الليلما تحتا

ويكفى أن يضاف الكلور فى الأوقات التي تكون الروائح الكريهة المنبعثة من مياه الصرف الصحى 
شديدة، ولا داعي لإضافة الكلور بغرض التخلص من الرائحة إن كانت عوامل الجو ودرجة حرارته 

ى تقليل حدة الرائحة لدرجة تجعلها غير منفرة، والكلور مفيد أيضاً للتخلص من الرائحة تعمل عل
المتصاعدة من المواد التي تزال من مياه الصرف الصحى، فقد وجد أنه بإضافة رطل ونصف من 

جالون مزال من أحواض الترسيب الابتدائية وهو يعادل  ٥٠٠٠الكلور يومياً على خبث صافى قدره 
المليون أفاد جداً فى منع التضرر من الروائح الكريهة، وأفضل من طريقة إضافة الكلور /جزء ٣٧

لمياه الصرف الصحى للتخلص من الرائحة هو إضافة كلوريد الحديديك أو الحديدوز أو كلوريد 
  .الحديد وحامض الهيدكلوريد

  فصل الشحوم والدهون ٢-٢-٦- ٦

م والدهون من مياه الصرف وله تأثير فعال إن يستعمل غاز الكلور للمساعدة على فصل الشحو
اُستخدم مع الهواء المضغوط، وإما أن يضاف الكلور رأساً إلى أحواض فصل الشحوم والدهون أو 

  .يدخل الحوض سوياً مع الهواء المضغوط فى مواسير ضغط الهواء

 ٠.٤ية الهواء بين أجزاء فى المليون بينما تتراوح كم ١٠إلى  ١وتتراوح كمية الكلور اللازم بين 
  .لكل متر مكعب من مياه الصرف الصحى ٣م ١.٣إلى 
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وقد أثبتت التجارب أن كمية الشحوم والدهون المزالة بإستخدام الهواء المضغوط فقط مساوية لما 
  .يزال منها عندما يستخدم الكلور فقط، ولذا فإن إستخدام الأثنين معاً يزيد كمية الشحوم المزالة

ستخدام جزء واحد فى المليون من الكلور مع التهوية لمدة خمس دقائق تزيد كمية كما وجد أنه بإ
ك مع التهوية .ف.ج ٢إلى الضعف، فإن تم زيادة كمية الكلور إلى ) الخبث الطافى(الشحوم المزالة 

  .فى المائة عما لو إستخدم الهواء المضغوط فقط ٤٠٠-٣٠٠كانت زيادة الخبث تتراوح بين حوالى 

  )ذباب السيمودا(القضاء على ذباب المرشحات البيولوجية الزلطية  ٣-٢-٦- ٦

لوحظ إنتشار هذا الذباب على بعد ميل من المرشحات، وغالب الظن أنه نقل بفعل الرياح، وهذا 
يوماً فى ٢٢مم ودورة حياته حوإلى ٢.٥:٤.٥الذباب رمادي اللون صغير الحجم، ويتراوح طوله بين 

منه، منها حرقه  صيام فى الطقس الحار وتستخدم عدة طرق للتخلأ ٧الجو البارد وتقل إلى 
بتعريضه للهب شديد الحرارة أو بتغريق قاع المرشح على فترات أو بإستخدام الكيميائيات ومنها 

، ويضاف غاز الكلور إلى التصرف الداخل للمرشحات ويحتاج إلى )الأمونيا، الكيروسين، الكلور(
ذباب البسيكودا غير أن هذه الكمية تضر بالبكتريا الهوائية الموجود كمية كبيرة منه للقضاء على 

بالطبقة الجيلاتينية المتكونة حول زلط المرشح والضرورية لعملية أكسد الكلور بالنسبة للمطهرات 
الأخرى، ومع ذلك فيستخدم هيبوكلوريت الجير ويفضل إستخدامه حيث تكون كمية مياه الصرف 

يفة وبذا نحتاج إلى كمية بسيطة منه للقضاء على ذباب المرشحات، ومع قليلة وقوة تركيزها ضع
بساطة الكمية المستخدمة نحصل على كمية من الكلور المتبقي بالتصرف الخارج من المرشح 

  ).الزلطى(البيولوجى 

 )الزلطية(إزالة تبريك المياه بسطح المرشحات البيولوجية  ٤-٢-٦- ٦

اه بالمرشح وظهورها على سطحه ويجب العمل سريعاً على ملافاة ينتج فى بعض الحالات تبريك المي
ذلك الإنسداد، وأسهل طريقة لعلاج هذه الحالة هو غسل الزلط بمياه نظيفة تندفع من خرطوم حريق 

 ٣إلى  ٢أو غير ذلك من الطرق المختلفة السابق ذكرها ومنها إستخدام الكلور، فبإضافة 
اه الداخلية للمرشح كافية فى معظم الحالات للقضاء على تبريك المليون لمدة خمسة أيام للمي/جزء

  . المياه وإعادة المرشح لكفاءته الأولى، ويستحسن إستخدام الكلور ليلاً فقط

  تخفيض الأكسجين الحيوي الممتص  ٥-٢-٦- ٦

يستخدم الكلور لتخفيض الأكسجين الحيوي الممتص لمياه الصرف الصحى ومن عدة تجارب أجريت 
ة أنواع من مياه الصرف الصحى وجد أن كل جزء من المليون من الكلور يضاف لمياه على عد

  . مليون من الأكسجين الحيوي الممتص/ جزء  ٢.٦ – ٢.٤الصرف الحي يقلل 

  منع تعفن وطفو الحمأة المنشطة  ٦-٢-٦- ٦
على سطح  نجح إستخدام الكلور فى بعض الحالات من منع تعفن الحمأة المنشطة ومنعها من أن تطفو

أجزاء فى  ٧و  ١المياه بأحواض الترسيب النهائية ويستخدم الكلور عادة كجرعات تتراوح بين 
المليون، ولم ينجح فى بعض حالات أخرى، هذا مع العلم بأن إستخدام الكلور له خطورة على حياة 

  . البكتريا الهوائية
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  تطهير مياه الصرف الصحى من الميكروبات  ٧-٢-٦- ٦

ام للكلور بالنسبة لمياه الصرف الصحى هو تطهيرها قبل التخلص منها وبالأخص وأهم إستخد
للمحافظة على عدم تلوث شواطئ الاستحكام وعدم تعرض الصدفيات أو مصادر مياه الشرب للتلوث 

التيفود والدوسنتريا  تبالميكروبات التي توجد بمياه الصرف الصحى فهو يقضى على ميكروبا
الممتص بمياه الصرف الصحى هي كمية الكلور التي تتحد مع المواد العضوية وفصائلها ، والكلور 

هي الكمية بالجزء بالمليون التي تحتاجها : والغير عضوية بمياه الصرف الصحى وتعرف كالآتي 
جزء فى المليون، وكمية الكلور  ٠.١مياه الصرف الصحى لمدة عشر دقائق وتترك كلور متبقي 

لصحى الخام وللسيب الخارج من أحواض المعالجة تختلف من ساعة لأخرى اللازمة لمياه الصرف ا
ومن شهر لآخر، وهذا التغير كبير للمياه الخام المرسبة عنه الذي تم أكسدته، والكلور الممتص لمياه 

عنه فى الشتاء، وهناك ) حيث ينشط عامل التحلل(الصرف الصحى الخام أكبر منه فى الصيف 
ور الممتص والأكسجين الحيوي الممتص، والكلور الممتص لمياه الصرف علاقة وثيقة بين الكل

  . رطل للشخص ٠.٠٠٥رطل و ٠.٠٠٤٦٧الصحى المنزلية يتراوح بين 

وهناك عدة عوامل تؤثر على مدى تخفيض الكلور لعدد الجراثيم الممرضة بمياه الصرف الصحى 
  : من أهمها 

  . الرقم الأيدروجين لمياه الصرف الصحى  -١
 . نوع وخصائص مياه الصرف الصحى   -٢

 المدة التي يمتزج فيها الكلور بمياه الصرف الصحى   -٣

  . كمية الكلور المستخدم  -٤
 .فإنخفاض الرقم الإيدروجيني يزيد فى قدره مركبات الكلور على القضاء على الميكروبات   -٥

الممتص كلما زادت كمية  وكلما زادت قوة مياه الصرف الصحى وزيادة قيمة الأكسجين الحيوي  -٦
الكلور اللازمة، فالمياه الخام تحتاج إلى كمية كلور أكثر من المرسبة والأخيرة تحتاج لكمية أكثر 

 . من اللازمة للسيب الخارج من عمليات الترشيح أو الحمأة المنشطة

ى مع بقاء لكمية معينة من الكلور لكمية معينة من مياه الصرف الصح(كلما طالت مدة الإمتزاج   -٧
  كلما زادت كمية التخلص ) نفس نسبة الكلور المتبقى بالسيب الخارج

 ". بي كولي"من الـ 

 . وكلما زادت كمية الكلور زادت نسبة التخلص من الميكروبات  -٨

 

ومن الصعب تحديد كمية معينة لتطهير مياه الصرف الصحى فهي تختلف اختلافاً بيناً بين نوع مياه 
  . وتختلف بإختلاف ساعات اليوم الصرف الصحى وأخرى

يوضح عليه أدنى وأقصى كمية من الكلورين لمياه الصرف الصحى متوسطة ) ٣-٦(والجدول رقم 
  .دقيقة من الإضافة ١٥كلور متبقي بعد . م.ف.ج ٠.٢الخصائص لتعطي 

العوامل
المؤثرة على 
عملية الكلوره 
لتخفيض العدد 

البكتيرى 
الجراثيم (

)والميكروبات
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  الصحى لتطهير الفائض من وحدات المعالجة لمياه الصرف الجرعات اللازمة من الكلور) ٣- ٦(جدول رقم 
  ملاحظــات  )م.ف.ج(جرعة الكور  نوعية مياه الصرف الصحى

   :مياه صرف صحى خام:أولاً
لا يفضل التخلص من مياه 

الصرف الصحى ولا يفضل التعقيم 
بالكلور الخام إلا فى حالات 

  .الطوارئ والأوبئة

حديثة التكوين أو لها مدة بقاء صغيرة بشبكة الإنحدار  -١
  ٧ – ٦  . رف الصحىلتجميع مياه الص

متحللة أى لها مد بقاء كبيرة بشبكة الإنحدار لتجميع  -٢
  . مياه الصرف الصحى

٢٥ – ٧  

 ٤٨طبقاً للقانون المصرى رقم    :مياه صرف صحى تمت معالجتها إبتدائياً:ثانياً
لا يمكن صرف مياه  ١٩٨٢لسنة 

الصرف الصحى المعالجة إبتدائياً 
  . فى المسطحات المائية

  ١٠ – ٥  .حديثة -١
  ٤٠ – ٧  .متحللة -٢
  ٦ – ٣  .مرسبة كيميائياً -٧

يجب مراعاة أن تتوقف كمية    :مياه صرف صحى تمت معالجتها بيولوجياً:ثالثاً
الكلور المتبقى فى مياه الصرف 

عليه، كذلك فى حالة إستخدام مياه 
الصرف الصحى المعالجة فى 

الرى يجب أن يتم إنشاء خزانات 
خزين حتى يتلاشى تأثير الكلور ت

  .   المتبقى

  ١٠ – ٣  .بالمرشحات البيولوجية الزلطية -١
  ٨ – ٢  .بالحمأة المنشطة -٢
  ٥ – ١  . ببحيرات التثبيت الطبيعية ثم المرشحات الرملية -٧

من محطات معالجة مياه ) السيب(مع مراعاة فى حالة زيادة جرعة الكلور المتبقى فى فائض 
لتر، ويمكن تهوية مياه /مجم ٠.٥ – ٠.٢٥الصحى عن الحدود المسموح بها ويتراوح بين  الصرف

الصرف الصحى المعالجه بإستخدام ضاغطات الهواء لتزويد مجرى الخروج بفقاعات هواء بحيث 
  . يسمح بتطاير جرعة الكلور المتبقى لتبقى فى الحدود المسموح بها

طبيعية والغير ملوثه بالأحمال العضوية أن تسمح بتطاير هذه علماً بأنه يمكن للمسطحات المائية ال
مع مراعاة أن جميع المصارف الزراعية فى جمهورية مصر العربية (الجرعه من الكلور المتبقى 

  . لزائدة من الكلور بها، وبالتالى لا يسمح بتطاير الجرعات ا)ملوثة تلوث عضوى شديد

  عالجةمياه الصرف الصحى المخلص من تال اليبأس ٧- ٦

ستفادة من الحمأة الناتجة من وحدات إعادة إستخدام مياه الصرف الصحى بعد معالجتها وكذلك الإ
  .من الأعمال المعتادة فى أغلب الدول المتقدمة فى العالمهى المعالجة 

ومياه الصرف الصحى بعد معالجتها هى غالباً ما يعاد إستخدامها بالطرق التى تسمح بإضافتها 
هذه الإستخدامات الرى الزراعى وري أماكن التجميل الطبيعية والمسطحات للأرض وتشمل 

الخضراء وإعادة شحن المياه الجوفية بإستخدام أحواض الترشيح كما أن تثبيت الكثبان الرملية 
الإستخدامات أيضا و) الأسماك(والإستخدام الصناعى مثل مياه التبريد وبرك تربية الكائنات المائية 

  .وعةالأخرى المتن
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وعادة ما تستخدم الحمأة كسماد مخصب للتربة كما يمكن استغلالها فى إنتاج الغاز الحيوى البيوغاز 
فى بعض البلاد أو كمواد لتثبيت التربة، وليس الغرض ) الخنازير(وقد تم اختباراها كغذاء للحيوان 

ا التخلص مع عدم من هذه الطرائق هو مجرد التخلص من هذه المخلفات السائلة، إنما الغرض منه
الإضرار بالصحة العامة وكذلك عدم مضايقة أو إزعاج المواطنين بما قد ينتج عن هذه المخلفات من 
روائح نتيجة تحلل ما فيها من مواد عضوية، أو تشويه للأماكن العامة التى قد تصل إليها هذه 

سطحات المائية والمحافظة على المخلفات، وحماية الملاحة بالمجارى المائية والبقاء على الحياة بالم
مناطق الاستحمام والمنتزهات والمحافظة على صلاحية المياه للاستعمال الصناعى ومنع الضرر 

  .بالأراضى الزراعية والمزروعات

سواء بعد المعالجة التمهيدية، وهو ما يطلق عليه المخلفات  مياه الصرف الصحىيمكن التخلص من 
 جة الابتدائية فقط أو بعد المعالجة البيولوجية أو بعد المعالجة المتكاملةالسائلة الخام أو بعد المعال

  :التالية بالأساليبويتم ذلك  الثلاثية وتطهير مياه الصرف الصحى المعالجة

الترع، المصارف، الأنهار، والبحيرات (التخلص من المخلفات السائلة بقذفها فى المجارى المائية  -١
والمقصود بلفظ المخلفـات   (Disposal by Dilution)بالتخفيف  وهو ما يسمى التخلص) العذبة

بتدائياً أو بيولوجيـاً أو بعـد   إأو أى مياه ملوثة خام تم علاجها  ،السائلة هى مياه الصرف الصحى
  .المعالجة النهائية

  .التخلص من المخلفات السائلة بقذفها فى المسطحات المائية الكبيرة مثل البحار والمحيطات -٢
  من المخلفات السائلة على المسطحات الأرضية، وهو مـا يسـمى الـتخلص بـالرى    التخلص  -٣

(Disposal by Irrigation).  
السـاحلية  بالمنـاطق   ستفادة من السيبوالإ مثل الحقن فى التربة التخلص بطرق صناعية أخرى -٤

  .لمنع زحف مياه البحر إلى داخل الأراضى
  

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  - ١٩-   لمياه الصرف الصحى) المعالجة الإضافية(تكنولوجيا المعالجة الثلاثية : الفصل السادس 
 

  
  
  

  كلورتركيب نظام التغذية بال) ٧-٦(شكل رقم 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  - ٢٠-   لمياه الصرف الصحى) المعالجة الإضافية(تكنولوجيا المعالجة الثلاثية : الفصل السادس 
 

  
  

  تفاصيل أحواض التلامس) ٨-٦(رقم  شكل
  

    



  

  

  

  

  

  السابعالفصل 

  

  )الحمأة(معالجة رواسب الصرف الصحي 





  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  -١-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  السابعالفصل 

 )الحمأة(معالجة رواسب الصرف الصحى 

  

عـن المـواد الصـلبة    ) الميـاه (الغرض الأساسى من معالجة الصرف الصحى هو فصل السـوائل  
بأحد الطرق المناسبة لظروف  مياه الصرف الصحىالعالقة، وبعد المعالجة يتم التخلص من ) الجوامد(

الجوامد العالقة مـع المحتـوى   (أما معالجة الحمأة البيئة المحيطة بمواقع محطات الصرف الصحى، 
 ،)الخبـث (والتى تتجمع بعد رسوبها فى أحواض ترسيب منفصلة أو مع المواد الطافيـة  ) المائى لها

أو بعد معالجتها، وبالتالى فإن الحمأة السائلة عبارة عـن  ) بدون معالجة(التخلص منها مباشرة  ويمكن
سبت بأحواض الترسيب المختلفة ممزوجة بكمية كبيـرة مـن الميـاه    المواد العضوية العالقة التى تر

نوعية الصرف الصحى الخام وخصائصه وكذلك نظم معالجته، ومثالا لـذلك   بإختلافتختلف نسبتها 
بينما نسبتها بالحمأة العادية الراسـبة بـأحواض   % ٩٨.٥نجد أن نسبة المياه بالحمأة المنشطة حوالى 

  %.٩٥ الترسيب الابتدائية حوالى

ويتضح من ذلك أن أقل كمية حمأة سائلة نحصل عليها هى الناتجة من أحواض الترسـيب النهـائى،   
مـن   ٣م١٠٠٠لكل  ٣م٠.٧٥إذ تبلغ ) المرشحات الزلطية(والتى تعقب نظم المعالجة بالنمو الملتصق 

نهائى التى مياه الصرف الصحى الخام، بينما تكون أكبر كمية لها هى الناتجة من أحواض الترسيب ال
لكـل   ٣م٢٠إذ تبلـغ كميتهـا حـوالى    ) بالحمأة المنشـطة (تعقب نظم المعالجة بالاستنبات المعلق 

، لذا يجب تكثيفها قبل معالجتها أو ضعفاً ٢٦مترمكعب من الصرف الصحى الخام، أى حوالى ١٠٠٠
   .ئيةبتداإلى أحواض الترسيب الإ) الحمأة المنشطة(التخلص منها، أو إعادة الزائد منها 

  )الحمأة(خصائص رواسب الصرف الصحى  ١- ٧

مـواد  % ٧٠الحمأة الناتجة من أحواض الترسيب الإبتدائية برائحتها الكريهة، وتحتوى علـى  تتميز 
، ويتأثر حجم الحمأة إلى حـد كبيـر   %٩٩ – ٩٤متطايرة كما تتراوح نسبة الماء الذى تحتويه بين 

لبة كما هى، فإن الحجم الكلى للحمأة سوف يزداد تبعـاً  بنسبة إحتوائها للماء مع بقاء كمية المواد الص
  . يوضح ذلك) ١-٧(لذلك، والجدول رقم 

  الحمأة ) مصادر(تصنيف  ٢- ٧

  ... يمكن تصنيف الحمأة تبعاً لنوع ومدى العمليات التى أجريت عليها، وهو كما يلى 

  الحمأة الإبتدائية ١-٢- ٧

عن ترسيب المواد العالقة فى أحواض الترسـيب   تعرف الحمأة الإبتدائية أو الخام بأنها الحمأة الناتجة
  %. ٩٧ – ٩٤الإبتدائية، وتتميز برائحتها الكريهة وتتراوح نسبة الرطوبة بها بين 

  

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  -٢-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  زيادة الحجم الكلى للحمأة مع زيادة نسبة الماء الموجود بها ) ١- ٧(جدول رقم 

نسبة المواد   نسبة الماء
  الصلبة

الحجم
  الأصلى

  م الحمأة بعد زيادة نسبة المياهحج  حجم المواد الصلبة

  --  ٣م ٦٠=  ١٠٠٠×  ١٠٠÷  ٦  ٣م ١٠٠٠  %٦  %٩٤
  ٣م ١٢٠٠=  ٦٠×  ٥÷  ١٠٠ ٣م ٦٠  --  %٥  %٩٥
  ٣م ١٥٠٠=  ٦٠×  ٤÷  ١٠٠ ٣م ٦٠  --  %٤  %٩٦
  ٣م ٢٠٠٠=  ٦٠×  ٣÷  ١٠٠ ٣م ٦٠  --  %٣  %٩٧
  ٣م ٣٠٠٠=  ٦٠×  ٢÷  ١٠٠ ٣م ٦٠  --  %٢  %٩٨
  ٣م ٦٠٠٠=  ٦٠×  ١÷  ١٠٠ ٣م ٦٠  --  %١  %٩٩

  

  حمأة الدوبال  ٢-٢- ٧

التى تعقب المرشحات البيولوجية، وتعرف أيضـاً  النهائية  أحواض الترسيبوهى الحمأة الناتجة من 
تركيزها عن الحمأة الإبتدائية، ويمكن إعادتها إلى أحواض الترسيب بالحمأة المتحللة وتتميز بإنخفاض 

والتركيزات المنخفضة لحمأة الـدوبال  . ى أحواض التجفيفالإبتدائية لتفصل مع الحمأة الخام وتنقل إل
تعكس محتوى مائى أكبر من الحمأة الخام، والجدير بالذكر أن زيادة الأحمـال الهيدروليكيـة علـى    
المرشح تؤدى إلى نقص تركيز الحمأة، لذلك فمن الطبيعى أن الحمأة الناتجة من المرشـحات عاليـة   

  . مأة الناتجة من المرشحات بطيئة السريانالسريان تكون أقل تركيزاً من الح

  الحمأة المنشطة  ٣-٢- ٧

تعرف بالحمأة الناتجة من أحواض الترسيب النهائية التى تلى أحواض التهويـة بالحمـأة المنشـطة،    
إلى عمليات تهوية قوية ومسـتمرة فلـذلك لا   ) أكثر من غيره(هذا النوع من الحمأة ونظراً لتعرض 

ولـيس مـن   . أو أكثـر % ٩٩وى على نسبة كبيرة من الماء تصل إلى يحتتظهر له رائحة، كما أنه 
 ـ بمكان فى الحمأة المنشطة، كما أنه من التبديد السهل فصل الماء عن المواد الصلبة   أةتجفيـف الحم
أو بعـض  ) تخمير الحمأة(، لذلك تستخدم عمليات هضم الحمأة المنشطة مباشرة فى أحواض التجفيف

  . لفة لخفض المحتوى المائى لها وبالتالى تقليل حجمها بدرجة مقبولةالعمليات الكيميائية المخت

  الحمأة المترسبة كيميائياً  ٤-٢- ٧

بعض العمليات الكيميائية المساعدة لإنجاز عمليات الترسيب بسرعة وكفاءة مقبولة فى  إستخداميمكن 
بعض محطات معالجة مياه الصرف الصحى، وخصوصاً فـى محطـات معالجـة ميـاه الصـرف      

بمحتواهـا  الكيميائية إلا أن الحمأة الناتجة تتميز العمليات  إستخداماعية، ورغم سهولة الترسيب بالصن
أحواض التجفيف مباشرة، وعادة ما يتم تخميرهـا   إستخدامالمائى المرتفع والذى يجعل من الصعب 

  .قبل التخلص منها

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  -٣-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  ) أو المخمرة(الحمأة المهضومة  ٥-٢- ٧

بمعزل عـن الهـواء، وهـى    من العمليات الخاصة بتخمر الحمأة  تنتج الحمأة المهضومة أو المخمرة
عمليات بيولوجية تهدف إلى تحلل أكبر قدر ممكن من المواد العضوية المصـاحبة بطريقـة غيـر    

  : هوائية، ويمكن أن تؤدى إلى ما يلى 

 . أكسدة المواد القابلة للتحلل غير الهوائى .١

 . اً لتجفيفهاالفصل الكامل للمواد الصلبة عن السائل تمهيد .٢

 %. ٤٠ – ٢٥خفض كتلة الحمأة بنسب تتراوح بين  .٣

وتتميز الحمأة المهضومة بلونها القاتم وبتجانسها، كما أن لها رائحة محتملة عندما تكون رطبة، ويتم 
   .  تجفيفها بعد ذلك فى أحواض التجفيف نظراً لإنخفاض محتواها المائى نتيجة عمليات الهضم

  معالجة الحمأة نظم    ٣- ٧

علـى  هذا الإختيار ختيار بعضها لنظام المعالجة، ويتوقف إهناك مراحل متتالية لمعالجة الحمأة يمكن 
  :ى أهمها ما يلعوامل مختلفة  مجموعة

  .المنتج بها الحمأة منطقةللالظروف البيئية  -١

  .ةتكاليف معالجة الحمأأى  قتصاديةالنواحى الإ -٢

الناتجـة   الحمـأة و وقع محطة معالجة مياه الصرف الصحىم منطقةافى والمناخى للموقع الجغرا -٣
  .منها

  .هاإستخدامالمطلوب  درجة العلاج المطلوبة للحمأة -٤

  .الحمأة المجففة إستخدام مجال -٥

  .مراحل معالجة الحمأة والغرض من كل مرحلة) ٢-٧(ويوضح الجدول رقم 
  لجةوحدات المعامراحل معالجة الحمأة والغرض من )١-٧(جدول رقم

  المعالجةوحداتالغرض من  مراحل المعالجة  م
   :الأعمال التمهيدية -١  
  تقليل حجم الحمأة  طحن الحمأة  ١-١
  فصل الأتربة والمواد الغير عضوية العالقة  إزالة الأتربة  ٢-١
  توالف الحمأة  خلط ودمج الحمأة  ٣-١
  التخزين والتجانس للحمأة  تخزين الحمأة  ٤-١
   :تكثيف الحمأة -٢  
  تقليل حجم الحمأة  التكثيف بالترسيب الطبيعى  ١-٢
  تقليل حجم الحمأة  التكثيف بالتعويم  ٢-٢
  تقليل حجم الحمأة  التكثيف بالطرد المركزى  ٣-٢



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  -٤-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  لجةوحدات المعامراحل معالجة الحمأة والغرض من )١-٧(جدول رقم
  المعالجةوحداتالغرض من  مراحل المعالجة  م

   :تثبيت الحمأة -٣  
  تثبيت الحمأة  التثبيت بالكلور  ١-٣
  تثبيت الحمأة  التثبيت بالجير  ٢-٣
  يت الحمأةتثب  )الحرارة(التثبيت بالتسخين   ٣-٣
الحصول علـى غـاز   + تقليل حجمها + تثبيت الحمأة   التخمر اللاهوائى  ٤-٣

  الميثان
  تقليل حجم الحمأة+ تثبيت الحمأة   التخمر الهوائى  ٥-٣
   :تحسين الحمأة -٤  
  تحسين خصائص الحمأة  بالمواد الكيميائية  ١-٤
  نقع الحمأة وتنظيفها  بالغسـيل  ٢-٤
  ائص الحمأةتحسين خص  بالتسـخين  ٣-٤
   :تعقيم الحمأة -٥  
  قتل البكتريا وخاصة الممرضة  جميع طرق التعقيم  ١-٥
   :سحب المياه من الحمأة -٦  
  تقليل حجم الحمأة  الترشيح بالخلخلة  ١-٦
  تقليل حجم الحمأة  الترشيح بالضغط  ٢-٦
  تقليل حجم الحمأة  الترشيح بالسير الأفقى  ٣-٦
  تقيل حجم الحمأة  الترشيح بالطرد المركزى  ٤-٦
ترشيح طبيعى بـأحواض التجفيـف     ٥-٦

  الرملية
  تقليل حجم الحمأة

  تقليل حجم الحمأة والتخزين  بالبرك والمستنقعات  ٦-٦
   :تجفيف الحمأة -٧  
  تقليل الحجم والوزن  التجفيف السريع  ١-٧
  تقليل الحجم والوزن  التجفيف بالرش  ٢-٧
  نتقليل الحجم والوز  المجفف الدوار  ٣-٧
  تقليل الحجم والوزن  المجفف المتعدد الأفران  ٤-٧
  تقليل الحجم والوزن  التجفيف بمساعدة الزيت  ٥-٧
   :تحلل الحمأة -٨  
  سماد عضوى+ تقليل الحجم   تحلل الحمأة  ١-٨
تحلــل الحمــأة والنفايــات الصــلبة   ٢-٨

  العضوية
  سماد عضوى+ تقليل الحجم 

   :الاختزال الحرارى للحمأة -٩  
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  -٥-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  لجةوحدات المعامراحل معالجة الحمأة والغرض من )١-٧(جدول رقم
  المعالجةوحداتالغرض من  مراحل المعالجة  م

  حرارة+ تقليل حجم الحمأة   المحارق متعددة الأفران  ١-٩
  تقليل حجم الحمأة  تسييل الحمأة بالحرق  ٢-٩
  تقليل حجم الحمأة  الاحتراق الوميضى  ٣-٩
  حرارة+ تقليل حجم الحمأة   المحارق مع النفايات الصلبة  ٤-٩
  تقليل حجم الحمأة  الأكسدة بالهواء الرطب  ٥-٩
  حرارة+ تقليل حجم الحمأة   نفايات الصلبةالتحلل الحرارى مع ال  ٦-٩
   :التخلص من الحمأة -٧  
  التخلص من الحمأة  الردم  ١-٧
  التخلص من الحمأة  النشر على سطح الأرض  ٢-٧
  سماد والتخلص من الحمأة  استصلاح الأراضى  ٣-٧
  هاإستخدامالتخلص من الحمأة وإعادة   التخزين فى البرك والمستنقعات  ٤-٧

) ٢-٧(، كما يعرض الشـكلان رقمـا   المتكاملمعالجة الحمأة خطوات ) ١-٧(ل رقم ويوضح الشك
الأول بالطرق البيولوجيـة، والثـانى بـالطرق غيـر     :  نظامى معالجة الحمأة الأساسيين) ٣-٧(و

  .البيولوجية

فقد أمكـن   الدلتا، منطقة دون جمهورية مصر العربية ونظراً لوجود ظهير صحراوى لمعظم مناطق
الـنظم الشـائعة   ) ٤-٧(هذه المراحل دون غيرها، ويوضح الشـكل رقـم    من د على بعضعتماالإ
الإبتدائيـة   بأحواض الترسيب) الرواسب الناتجة(لمعالجة الحمأة  بجمهورية مصر العربية ستخدامالإ

  .والنهائية بمحطات معالجة مياه الصرف الصحى
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  -٦-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  الحمـأة الخـام
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التخزين  التجانس  التخزين  التجانس

 وحدات المعالجة
 الابتدائية

 ترسيب تعويم  طرد مركزى

تخمر لاهوائى  تخمر هوائى أكسدة بالكلور تثبيت بالجير أكسدة بالكلور

معالجة حرارية  مواد كيميائية غسيل

  الكلور  البسـترة

أحواض تجفيف الطرد المركزى ترشيح بالضغط السير الأفقى   الـبركترشيح بالشفط

الأفران 
  المرحلية

  المجفف
  الدوار 

 جفيفالت
 بالرش

التجفيف
 السريع

  تحلل حمأة 
  نفايات+ 

 تحلل
 حمأة

  بالهواء 
  الرطب

  الحرق 
  يعالسر

الحرق
 الوميضى

  الحرق  التسييل
  المرحلى

باستخلاص 
  الجير

مواد مرفوضة  ردم سـماد  استصلاح

 التكثيف

 التثبيت

  التحسين

 التعقيم

  سحب المياه

التجفيف بالتسخين

 التحلل

 الاختزال الحرارى

التخلص والاستفادة

  )١-٧(شكل رقم 
  النظم المختلفة لمعالجة الحمأة
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  -٧-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  
  
  
  

شكل رقم 
)٧

-٢
( 

معالجة الحمأة 
)

رواسب الصرف 
الصحى

 (
بالطرق البيولوجية

 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  -٨-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  
  

  البيولوجية غير بالطرق )الصرف الصحى رواسب( عالجة الحمأةم )٣-٧(شكل رقم 
  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  -٩-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  

  
  

شكل رقم    
 )

٧ 
-٤

(  
النظم شائعة الإيتخدام لمعالجة الحمأة فى جمهورية مصر العربية

 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  - ١٠-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  الحمأة) تركيز(تكثيف  ٤- ٧

من وحدات المعالجة للصـرف  (نوعيتها ومصادرها  بإختلافتختلف نسبة الجوامد العالقة فى الحمأة 
لطريقة تشغيل هذه الوحدات، كما أن نقل الحمأة وضخها فـى مواسـير    طبقاً، كما تختلف )الصحى
، %٠.٨فى نسبة الجوامد بالحمأة، وعموماً نجد أن نسبة الجوامد فى الحمـأة حـوالى    ختلافاًإيتطلب 
% ٢٠فإن حجم الحمأة بالتالى سينخفض إلى % ٤أمكن رفع نسبة الجوامد فى الحمأة إلى  إنومن ثم 

حمأة، وهذا هو المقصود من عملية التكثيف، والتكثيف عملية طبيعية يمكـن أن  من الحجم الأصلى لل
القوة الطاردة المركزية،  إستخدامتتم إما بالترسيب الطبيعى أو بالتعويم بمساعدة الهواء المضغوط أو ب

  : يلى لنوع الحمأة كما طبقاًختيار طريقة التكثيف إويعتمد 

ج ممتازة للحمأة الناتجة من أحواض الترسـيب الأولـى   التكثيف بالترسيب الطبيعى يعطى نتائ - ١
    .بتدائيةالإ

ولذلك نوصـى بصـرف الحمـأة     ،التكثيف بالتعويم يعطى نتائج ممتازة للحمأة المنشطة الزائدة - ٢
  .الإبتدائىالمنشطة الزائدة إلى أحواض الترسيب 

مع الحمـأة   لإبتدائىاالتكثيف بالترسيب الطبيعى لخليط من الحمأة الناعمة من أحواض الترسيب  - ٣
الصغرى فلا يعطى  المحطات المنشطة الزائدة تعطى نتائج ممتازة فى المحطات الكبرى أما فى

  .نتائج جيدة

مثل أحواض (ظاهرة التكثيف يعتبر مكسب كبير لوحدات معالجة الحمأة  إستخداموتقليل حجم الحمأة ب
، ومن الممكن تكثيف الحمـأة  )لحمأةا حرقعمليات التخمر ووحدات سحب المياه ووحدات الترشيح و

أو أحـواض تخمـر    الإبتدائىفى وحدات معالجة مياه الصرف الصحى إما داخل أحواض الترسيب 
أحواض التكثيف إعـادة الميـاه    إستخدامالحمأة أو منفصلة فى أحواض خاصة بالتكثيف، ويجب عند 

  .معالجتها نظراً لشدة تلوثها المرفوضة منها إلى مدخل وحدات معالجة مياه الصرف الصحى لإعادة

والذى يتراوح بين  ،على معدل التحميل السطحى الهيدروليكى عتماداًإوتصمم أحواض تكثيف الحمأة 
  .ل العضوىييوم وكذلك معدل التحم/٢م/٣م ٣٥إلى  ٢٠

) ٦-٧( المربع الشكل أما الشكل رقـم  )التركيز( كثيفيوضح تفاصيل حوض الت) ٥-٧( والشكل رقم
    .الدائرى) التركيز(اصيل حوض التكثيف فيوضح تف

  

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  - ١١-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  
  

  المربع الشكل )التركيز( تفاصيل حوض التكثيف )٥-٧(شكل رقم 
  
  
  
  
  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  - ١٢-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  

  
  

  تفاصيل حوض التكثيف الدائرى الشكل )٦-٧(شكل رقم 

  

  

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  - ١٣-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  )ترشيح الحمأة(تجفيف أو سحب المياه من الحمأة  ٥- ٧

فراً، وذلك عن طريق وضعها فى أفـران  المقصود بعملية التجفيف هو جعل نسبة المياه فى الحمأة ص
التجفيف ولكننا هنا سوف نذكر كلمة التجفيف فى بعض الأحواض والعمليات لأنها الكلمة المستخدمة 

  .عادة فى مثل هذه الأحوال وحتى لايحدث خلط فى المسميات

عمليـة  لتقليـل حجمهـا، و  ) سحب المياه منها(وتحتاج الحمأة قبل التخلص منها إلى عمليات ترشيح 
الترشيح هذه تعنى من الناحية العلمية تقليل المحتوى المائى فى الحمأة المترسبة حتى يمكـن نقلهـا   

ها كمادة ردم للأراضى المنخفضـة أو  ستخدامقتصادية وسهلة إلى مناطق التخلص النهائى لإإبطريقة 
صـة للأراضـى   قتصادى والأكثر شيوعا وخاالأمثل والإ ستخدامها كسماد عضوى، وهو الإإستخدام

  .ستصلاح الجديدة فى جمهورية مصر العربيةالرملية ومناطق الأ

% ٢٠هذه قد تصل بنسبة المواد الصلبة فى الحمأة التى يتم ترشيحها إلى ) التجفيف(وعملية الترشيح 
فى المتوسط فى الحمـأة الناتجـة مـن عمليـة     % ٥على الأقل، فى حين تكون النسبة قبل الترشيح 

من حجمها مما يسهل التعامل معهـا كمـا   % ٢٥يعنى تقليل حجم الحمأة إلى أقل من  المعالجة، وهذا
  :كمايلي ستخدامشائعة الإ) التجفيف(ويمكن تلخيص طرق الترشيح  يقلل تكلفة النقل إلى أقل مايمكن،

   ).الطبيعى(أحواض الترشيح الرملية أو بحيرات التجفيف  إستخدامب:  تجفيف طبيعى - ١

  ).تجفيف ميكانيكى(ردة المركزية تجفيف بالقوة الطا - ٢

  ).تجفيف ميكانيكى(بمرشحات الرمل تحت ضغط :  ترشيح بالضغط - ٣

غير مستخدمة فى مصـر لمعالجـة   (المصافى والضغط الأسموزى  إستخدامب:  ترشيح بالخلخلة - ٤
حمأة الصرف الصحى لزيادة التكاليف وإن كانت مستخدمة فى رواسب المخلفـات الصـناعية   

  ).ميكانيكى تجفيف) (المائية

  ).كبس ميكانيكى(التجفيف بالآت العصر  - ٥

  .التجفيف الطبيعى أو الميكانيكى إستخدامتحسين الحمأة بالمواد الكيميائية ثم  - ٦

  للحمأة التجفيف الطبيعى ١-٥-٧ 

وطريقة التجفيف الطبيعى هى المستخدمة فى جمهورية مصر العربية فى جميع عمليات المعالجـة،  
يات من الناحية الاقتصادية سواء فى التكلفـة الإنشـائية أو تكلفـة التشـغيل     وتعتبر من أفضل العمل

ت طبقـاً هذه على تسرب جزء مـن الميـاه خـلال ال   ) الترشيح(والصيانة، وتعتمد طريقة التجفيف 
إلى أسـفل أحواض الترشـيح، بينما يتبخر جزء آخر من الماء من على ) الرمل والزلط(المسـامية 

ة للهواء وأشعة الشمس ودرجة الحرارة المرتفعة والمتـوفرة فـى منـاخ    سطح الأحواض المعرض
  . )٨-٧، ٧-٧(جمهورية مصر العربية كما هو موضح بالشكلين رقمى 

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  - ١٤-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  
  )٧-٧(شكل رقم 

  )المحطات الكبيرة(تفاصيل أحواض الرمال لتجفيف وترشيح الحمأة 

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  - ١٥-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

  
  

 

شكل رقم 
)٧

-٨
( 

ض الرمال لتجفيف 
تفاصيل أحوا

)
ترشيح

 (
الحمأة 

)
المحطات المتوسطة والصغيرة
( 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  - ١٦-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

   الرملية العاديةأحواض التجفيف  ١-١-٥-٧

وتـزود  للمياه وذلك بنشر الحمأة فى الأحـواض،   بالإعتماد على التبخير الطبيعىفيف تتم عملية التج
الأحواض بنظام صرف سفلى مغطى بطبقة من الصخور المجروشة تعلوهـا طبقـة مـن الـزلط،     

  . سم ٢٠ – ١٥        والأخيرة تعلوها طبقة من الرمال بسمك يتراوح بين

  العادية  رمليةال إرشادات تشغيل أحواض التجفيف ٢-١-٧-٧

تجمعات الرمال المتماسكة فـى طبقـة الرمـال     فى بداية تشغيل الأحواض من الواجب تفكيك - ١
، حيث توضع الشـوكة فـى   )سم ٣٠ – ٢٠يتراوح طول أظافرها بين (بإستخدام شوكة الحمأة 

رمال الحوض ويتم تحريكها للأمام وللخلف عدة مرات من أجل تفتيت التجمعات المتماسكة من 
وعقب إستكمال عمليات التفتيت يتم تسـوية  . ال، مع ملاحظة عدم خلط طبقة الرمال بالزلطالرم

الزحافات المشدودة إلى الحبال لتـأمين  سطح طبقة الرمال بإستخدام شوكة التسوية، ثم بإستخدام 
 .عومة سطح طبقة الرمالنإستواء و

، وذلك لتجنب إحـداث  يتم سحب الحمأة من أسفل أحواض الهضم إلى أحواض التجفيف ببطء  - ٢
ضغط سالب فى أحواض الهضم وأيضاً لتجنب سحب الحمأة ذات التركيز المنخفض، حيـث أن  

 . الحمأة ذات التركيز المرتفع تتميز ببطء حركتها

يجب أخذ عينات من الحمأة المسحوبة إلى أحواض التجفيف عند بداية السحب وعنـد إمـتلاء    - ٣
اشرة، وتجرى عليها إختبارات لتحديد كمية المواد نصف الحوض وقبل إستكمال ملئ الحوض مب

 . الصلبة الكلية والمتطايرة الموجودة بها

سـم فـى المنـاطق     ٤٥سم، ويمكن أن يصل إلى  ٣٠عادة ما يكون عمق طبقة الحمأة حوالى  - ٤
 . الجافة، وعند زيادة العمق عن هذا فمن المتوقع زيادة الزمن اللازم لعملية التجفيف

ءة الحوض فيجب القيام بعملية غسيل وتنظيف لخط سحب الحمأة بالماء لمنـع  كفاإذا إنخفضت  - ٥
إلتصاق المواد الصلبة به، مع ترك أحد نهايتى الخط مفتوحة لضمان تسرب الغازات التـى قـد   

 . تتكون

يمكن أن تتم عملية التجفيف فى أربعة أسابيع عند إسـتخدام رمـال جيـدة،    فى الأجواء الحارة  - ٦
 . تبخير الكبيرة على تجفيف الحمأة وتشققها بالأحواضوتساعد معدلات ال

من العيوب الرئيسية لأحواض التجفيف عدم إمكانية إستخدام المعدات الثقيلـة كلـوادر الكسـح     - ٧
وغيرها لتفريغها خوفاً من تدمير شبكة الصرف السفلية، كما قد يؤدى إستخدام المعدات الثقيلـة  

ور، أو كسح كمية من الرمل مع الحمأة الجافة الأمـر  إلى إختلاط طبقات الرمال والزلط والصخ
 . الذى يحتم تعويضها

عبر أحواض الرمال لتسمح لسيارة سم  ٣٠× سم  ٥ويمكن وضع بعض الألواح الخشبية مقاس  - ٨
نقل صغيرة، أو رافعة خفيفة بالتحرك عليها ورفع كتل الحمأة الجافـة ونقلهـا إلـى المواقـع     

 . المخصصة لها



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  - ١٧-   )الحمأة( معالجة رواسب الصرف الصحى: السابع الفصل 

على بعض الرمال، ويزيد وزنها فى حالة إحتوائها سم  ١٥ – ٧حمأة الجافة بين تتراوح طبقة ال - ٩
تقدير حجم الحمأة الجافة بالمتر المكعب بمعلومية سُمك طبقة الحمـأة  ويمكن للقائم على التشغيل 

بعد جفافها والمساحة السطحية لأحواض التجفيف، أما وزن الحمـأة الجافـة فـيمكن حسـابه     
 .تحليل العينات المأخوذة عندد سحب الحمأةبالإستعانة بنتائج 

  

                

  





  

  

  

  

  

  الثامنالفصل 

  

و دور المعامل لمتابعة الكفاءة  كفاءةالبرامج العمل لرفع 
  بمحطات معالجة مياه الصرف الصحي





  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -١-   متابعة الكفاءة بمحطات معالجة مياه الصرف الصحىل ودور المعامل ة برامج العمل لرفع الكفاء:  الثامنالفصل 

 

  الثامنالفصل 
  متابعة الكفاءة بمحطات معالجة مياه الصرف الصحىل ودور المعامل ة برامج العمل لرفع الكفاء

  
  

  بمحطات معالجة مياه الصرف الصحى ج العمل لرفع كفاءة الأداءبرام ١- ٨

تهدف برامج العمل التنفيذية إلي رفع كفاءة الأداء وخلق قاعدة بيانات لإعداد خطط التشغيل 
ومراقبة نوعية التصرفات الخام والتأكد من مطابقتها للقوانين البيئية كما تهدف أيضاً والصيانة 

إلي تقليل فاتورة الكهرباء التي تشكل أكبر مشكلة لأي محطة معالجة ونستعرض فيما يلي بعض 
  .هذه البرامج التي يجب التخطيط لها من الآن لضمان نجاحها وإستمرارها

  .خام الواردةالتصرفات ال خصائصمراقبة  -١
 .مراقبة رشح المياه الجوفية في شبكات الإنحدار -٢

 .إعداد كتيبات التشغيل والصيانة القياسية -٣

 .تحسين معامل القدرة للمهمات الكهربية -٤

 ).QA/QC(تطبيق برامج مراقبة وتأكيد الجودة  -٥

 خصائص مياه الصرف الصحىمراقبة   ١-١- ٨

ويساعده فني  ن مهندس أو كيميائىوالصرف الصناعى م الصرف الصحى تشكيل إدارة لمراقبة
  :معمل خطوات التنفيذ

  .حصر المنشآت الصناعية المخدومة لمحطة المعالجة -١
–بيانات لتحديد كمية التصرفات الكيماويات المستخدمة في صناعة  إعداد نموذج إستقصاء -٢

 .الخ.. نوع المعالجة الأولية -ساعات العمل

 .لمنشأة وتحليلها بمعامل المحطةجمع عينات مركبة أو مفردة طبقاً لطبيعة ا -٣

إخطار المنشأت المخالفة بضرورة إجراء المعالجة الأولية أو إتخاذ الإجراءات القانونية  -٤
 .ضدها

والجدير بالذكر أنه حالياً إلزام المنشآت الصناعية بالمعالجة الأولية لتصرفاتهم لأنتهاء مهلة 
وفي . تي تصب على نهر النيل وروافدهوقد بدء بالفعل بالمنشآت ال. ١٩٩٤لسنة  ٤القانون 

منشآة صناعية بين أنها جميعاً مخالفة لمعايير الصرف  ٣٥دراسة مماثلة تمت بمدينة السويس إلي 
إن خطورة الصرف الصناعي ذات تأثير . سواء على الشبكات أو المسطحات المائية بنوعيها

سانية لمحطات المعالجة وكذا على مدمر سواء على العاملين في تطهير الشبكات أو المنشآت الخر
  .المعالجة البيولوجية ذاتها
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  -٢-   متابعة الكفاءة بمحطات معالجة مياه الصرف الصحىل ودور المعامل ة برامج العمل لرفع الكفاء:  الثامنالفصل 

 

  مراقبة رشح المياه الجوفية في شبكات الإنحدار ٢-١- ٨

قد يتساءل البعض عن تأثير رشح المياه الجوفية على أعمال المعالجة البيولوجية ويكفي الإشارة 
  :ح ما يليإلى تقرير تأثير رشح المياه الجوفية من شبكات مدينة السويس حيث أوض

  %.٣٠زيادة التصرفات الخام الواردة للمحطة عن التصرفات التصميمية ب  -١
زيادة ملوحة التصرفات الخام إلي الضعف بالمقارنة بتصرفات المجاري المنزلية الخام ويعني  -٢

علاوة على تدني كفاءة المعالجة حيث أن % ٣٠ذلك زيادة تكلفة معالجة المتر المكعب بنسبة 
 .ليس لها القدرة على التعامل مع تركيزات الملوحة المرتفعة محطات المعالجة

تقع مسؤلية تنفيذ هذا البرنامج على مديري الصرف الصحي بالتعاون مع مديري المحطات و
ويشمل هذا البرنامج بارجاز تصوير شبكات الإنحدار من الداخل بعد تطهيرها تماماً وعمل 

ات المياه المتسربة من المياه الجوفية داخل الشبكة و التحويلات اللازمة للمياه بهدف تحديد كمي
  .يتبع ذلك برنامج إحلال وتجديد الشبكات التالفة وهو ما يحدث حالياً في مدينة السويس

  إعداد كتيبات التشغيل والصيانة القياسية ٣-١- ٨

 تهدف هذه الكتيبات إلي تحقيق التشغيل الأمثل لمكونات محطة المعالجة طبقاً لتوصيات للمصنع
  .كما تهدف أيضاً إلي إجراء أعمال الصيانة الدورية طبقاً لخطة تنفيذية سنوية

 تعليمات التشغيل القياسية  ١-٣-١- ٨

  .تعليمات ما قبل بدء التشغيل الوحدات -١
 .تعليمات بدء التشغيل -٢

 .تعليمات التشغيل المستمرة -٣

 .تعليمات إيقاف الوحدة و إخراجها من الخدمة -٤

  تعليمات الصيانة الدورية السنوية ٢-٣-١- ٨

  :بطاقات لكل معدة تشمل على  ٤إعداد عدد  -١
o بطاقة البيانات الأساسية للمعدة. 

o بطاقة الصيانة الدورية والتصحيحية. 

o بطاقة مشاكل التشغيل والتغلب عليها. 

o بطاقة خطوات التشغيل والإيقاف القياسية. 

توفير قطع وناتج إستخدام مثل هذه البرامج هو قاعدة بيانات تشمل كافة المعلومات المطلوبة ل
الغيار وإعمال الإحلال والتجديد المقترحة وذلك من خلال تقارير تشغيل يومية وشهرية مع تحليل 

  .شاكل لكافة هذه التقارير

ويشترط الحصول على كافة الكتالوجات ومواصفات المهمات الميكانيكية والكهربائية لإعداد مثل 
  .هذه البرامج
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  ئيةتحسين معامل القدرة للمهمات الكهربا ٤-١- ٨

تنص اللوائح الخاصة برسوم تحصيل إستهلاك الكهرباء في جمهورية مصر العربية على أن 
تفرض عليها غرامة نسبية تتناسب مع قيمة % ٩٠المنشآت التي يقل معامل القدرة لديها عن 

  .وذلك بهدف حث المنشآت على تركيب معدات تحسين معامل القدرة, معامل القدرة للمنشآة

) Active Power(غالبية الأحمال الكهربائية لا تستهلك فقط القدرة الفعالة  ومن المعروف أن
). Reactive Power(ولكنها أيضاً تحسب جزءاً من القدرة التي تعرف بأسم القدرة غير الفعالة 

, وفي حين تمد القدرة الفعالة المحركات الكهربائية والمصابيح وأجهزة التسخين بالطاقة المفيدة
درة غير الفعالة ضرورية لمغنطة الدوائر المغناطيسية للأحمال الحثية كالمحولات نجد أن الق

  .والأفران الحديثة, والمولدات والمحركات الكهربائية

وفي حين أن القجرة الفعالة لا يمكن الحصور عليها الإ من محطات توليد الكهرباء عبر خطوط 
عالة من داخل المنشآة وذلك عن طريق نجد أنه يمكن الحصور على القدرة غير الف, التوزيع

  المكثفات

 
 

 مزايا تحسين معامل القدرة  ١-٤-١- ٨

  .تقليل قيمة فاتورة الكهرباء -١
 .زيادة قدرة نظام التوزيع الكهربي الداخلي والإقلال من الفقد في نظام التوزيع -٢

 .زيادة القدرة الخدمية التي تقدمها شركات الكهرباء -٣

 .ص من بند غرامة معامل القدرة في فاتورة الكهرباءالتخل -٤

  حجم التوفير وفترة السداد ٢-٤-١- ٨

تم تنفيذ عدة مشروعات لتحسين معامل القدرة وذلك بتركبي محموعة من المكثفات والأجهزة 
وقد أثبتت الدرسات أن فترة إسترداد تكاليف المشروع تقل عادة من . الحديثة داخل المنشآت

  .سنتين

  ية وإقتصاديةإعتبارات مال ٣-٤-١- ٨

يجب عند تحسين معامل القدرة مراعاة التكلفة اللازمة للتحسين وكذا العائد المادي منه وذلك 
  .لتقييم التجربة أقتصادياً

 )كيلو وات(القدرة الفعالة

القدرة غير الفعالة كيلو فولت
  )كيلو فولت أمبير(القدرة الظاهرية  امبير غير فعال
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  التكلفةإعتبارات  ٤-٤-١- ٨

  .تكلفة شراء المعدات -١
 .كلفة التدريب -٢

 .ثمن الأرض المخصصة إذا تطلب الأمر -٣

  إعتبارات التوفير ٥-٤-١- ٨

  .تجنب غرامة معامل القدرة -١
 .ض الحمل في خطوط توزيع الطاقة الكهربائيةتخفي -٢

 .تقليل فقد الطاقة الكهربائية في خطوط التوزيع -٣

  تطبيق برنامج مراقبة وتأكيد الجودة ٢- ٨

في غاية الأهمية وهو يغطي جميع المراحل بدءاً ) QC/QA(إن برنامج مراقبة وتأكيد الجودة 
  .ثيلها بيانياً ثم تحديد مدي دقتها وكفائتهاو تم, من جمع العينة ثم تحليلها وإنتهاء بتقييم النتائج

  مراقبة وتأكيد الجودة برنامجهداف أ  ١-٢- ٨
  .التعرف على مناطق وجود المشاكل عند جمع العينات أو تحليلها -١
  .إعداد السجلات اللازمة لتأكيد صحة نتائج التحليل -٢
  .تحديد مدى دقة وكفاءة كل تحليل -٣
  .قرارت تخص حماية البيئةإصدار البيانات المعتمدة لإستخدامها في أي  -٤

  مراقبة وتأكيد الجودة برنامجكيفية تطبيق  ٢-٢- ٨
يتم التنسيق داخل كل هيئة إقتصادية جديدة أو كل محافظة بين كافة معامل التحاليل المعملية  -١

مع أهمية إشتراك معامل وزارة , سواء مياه الشرب أو محطات معالجة مياه الصرف الصحي
  .الصحة

امل التحاليل البحثية المعتمدة داخل كل محافظة للإشراف على هذا تتم الإستعانة بأحد مع -٢
 :وتتمثل هذه المعونة الفنية في, البرنامج وتقديم المعونة الفنية اللازمة للمشاركين فيه

o لإجراء بعض التحاليل المعملية , إمداد المعامل المشتركة بمحاليل قياسية معلومة التركيز
 .بصفة دورية

o ومن صلاحية المحاليل, ليل والتأكد من إستخدام الطرق القياسية المتبعةتقييم نتائج التح ,
 .ألخ... ومن معايرة الأجهزة المستخدمة

o ومقارنة النتائج ،وإقتسامها وتحليلها ،التنسيق مع معامل وزارة الصحة بجمع العينات. 

  :و بتحقيق ذلك

ومعامل وزارة  ه الصرف الصحى،معالجة ميا محطاتلفجوة الدائمة بين نتائج معامل تتم إزالة ا
  .وتحقيق أعلى جودة في دقة التحاليل ،الصحة
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  متابعة الكفاءة بمحطات معالجة مياه الصرف الصحىدور المعامل ل ٣- ٨

مشروعات معالجة مياه الصرف الصحى وتكلف البعض منها الملايين من  نشئتاوما صممت 
ة وحداتها بأقل التكاليف والحصول مـن  الجنيهات هباء بل لتشغيلها والاستفادة الكاملة من كاف

كل وحدة معالجة على النتائج المرجوه منها وبأعلى كفاءة، فالتشغيل الجيد هو حصـيلة لمـا   
سبق أن بذل من جهد فى التصميم والتنفيذ وما صرف فى سبيلهما من مال، والتشغيل السـيئ  

  .ينتج عنه معالجة ضعيفة بل وقد يعطى نتائج عكسية

ق توضيحه من تعليمات يجب أن يتم التشغيل دون أى إهمال أو تقصير أو تبذير وطبقا لما سب
بل يجب أن يتم بكل دقة وعناية ودراية تامة بكافة الأغراض من وحدات المعالجة المختلفـة  
وتشغيلها طبقا لمتطلبات كل تصرف فى كل فترة من فترات الليل والنهار على طـول العـام   

  .لنحصل على أعلى كفاءة

وبـالأخص لأعمـال المعالجـة    (ب أخذ عينات على فترات زمنية بالليل والنهار دوريا ويج
من عند مدخل ومخرج كل وحدة بل ومن بعض نقط بداخلها للتأكد من قيام كل منها ) الكبيرة

بواجبها على أكمل وجه واكتشاف أى عيب بها ومكانة للعمل الفورى على إصـلاحه ولعـدم   
الخارج من عملية المعالجة إلا بعد التأكد من مطابقتـه للمعـايير   التخلص من السبب النهائى 

  .الواجب توفرها وإلا رفع وأعيد معالجته
وأعمال الصيانة لا تقل شأنا عن أعمال التشغيل فيجب العمل الفورى على إصلاح أى خلـل،  

  .هذا خلاف أعمال الصيانة الدورية والعمرات السنوية
عالجة والموقع ككل ومنع الروائح الكريهـة مـن أن تـؤذى    ويجب العناية بنظافة وحدات الم

المارين بها أو القاطنين بالقرب منها، لذا يجب العناية بتجميل موقعهـا وزرع الزهـور ذات   
الروائح الذكية والمنظر الجميل فى أحواضها وغرس الأشجار على حـدود الموقـع وعلـى    

  .بين الأحواض المختلفة جانبى طرقه الداخلية الواجب رصفها حتى يسهل التحرك
كما يجب العناية بما ينشأ بالموقع من منشآت وكأنه منطقة متنزهات فـلا يشـعر الإنسـان    

  .بمضايقة بمروره به بل بالعكس يشهر براحة نفسيه

  )مياه صرف صحى معالجة(وأثناء وبعد المعالجة ) الخام(قبل عينات مياه الصرف الصحى  ٤- ٨

  :تحليل مياه الصرف الصحى هو الآتىمن أهم ما يجب أن يعتنى به عند 
أن تكون العينة ممثلة تمثيلاُ صحيحا لما هو مطلوب تحليله سواء كانت العينة للمياه الخام   -١

أو للمياه الداخلة بالوحدات المختلفة أو الخارجة منها وكذلك المـواد المزالـة مـن ميـاه     
  .الصرف الصحى كالحمأة والخبث الطافى والغازات

  .إجراء التحاليل بكل دقةأن يتم   -٢
إن انتخاب العينة الممثلة تمثيلاً صحيحا لمياه الصرف الصحى أمر صعب إذا أن تركيـز    -٣

مياه الصرف الصحى يختلف من ساعة لأخرى بل يختلف باختلاف عمقهـا بـالقنوات أو   
الأحواض فيستحسن أخذ عينات فى وقت واحد من عدة أعماق منها، وقد تؤخـذ العينـات   

  .ا أو ميكانيكيايدوي



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٦-   متابعة الكفاءة بمحطات معالجة مياه الصرف الصحىل ودور المعامل ة برامج العمل لرفع الكفاء:  الثامنالفصل 

 

يجب أن تكون كمية العينة كافية للتجربة وأن توضع بزجاجات نظيفة ومراعاة عدم تغيير   -٨
العينة نتيجة لعبوتها فمثلا لا تستخدم أغطية زجاجات من الفل أو الكاوتشوك بل  خصائص

يجب أن يكون غطائها من الزجاج وأن يكون محكما، كما يجب ألا تتعرض للجو العينات 
لمأخوذة لتجارب الأكسجين الذائب أو الأكسجين الحيوى الممتص، والعينات التى يتـأخر  ا

تحليلها لعدة ساعات قليلة قبل تحليلها يجب أن تحفظ فى جو بارد أما إن تأخر تحليلها مدة 
ساعات من وقت جمعها وجب التحفظ عليها بالكلورفورم أو حامض الكبريتيـك   ٥حوالى 

  .ويجب عدم استخدام الكلورفورم لحفظ العينة إن كان بها دهونطبقا للطرق المتبعة، 
يجب تحليل العينات المأخوذة للتحليل البكتريولوجى بأسرع مايمكن ولايزيد المدة من وقت   -٥

ساعات وأن تحفظ العينة خلال هذه الفترة فى درجـة   ٦أخذ العينة حتى بدء اختبارها عن 
ب ألا تصل لدرجة التجمد، وعينات الحمأة تؤخذ مئوية، ويج ١٠o، ٤حرارة تتراوح بين 

من عدة نقط من قاع الحوض وعلى فترات وتمزج العينات مع بعضها مزجا جيداً ويؤخذ 
منها الكمية اللازمة للاختيار والعينة التى لا يبدأ اختبارها فى خلال سـاعات قليلـة مـن    

طاير من العينة ويجـب  أخذها يجب أن تحفظ فى زجاجات مانعة لدخول الهواء لمنع أى ت
ألا يتأخر تحليلها عن أيام معدودة، ويجب الحيطة عند فتح الزجاجات المقفلة المحتوية على 
عينات الحمأة وبالأخص إذا كانت مخمرة وذلك بتغطيتها بقطعة قماش سميكة عند فتحهـا  

  .لمنع أى انفجار قد يحدث نتيجة ما هو متراكم بها من غازات
لمعمل جميع الكيماويات وبالأجهزة اللازمة للاختبارات المختلفـة وقـد   يجب أن يتوفر با  -٦

انتشر الآن استخدام الأجهزة الحديثة التى تقوم بالتحاليل المعقدة فى دقائق محدودة وبدقـة  
تامة تحت إشراف الكيميائى المختص وهى التى كانت تحتاج لساعات أو أيـام لإجرائهـا   

ل دقة إذ على أساسها تستمر عملية التشغيل على مـا  ويجب أن تراعى إجراء التحاليل بك
هى عليه أو يتم تعديلها وتغييرها طبقا لما تدل عليه التحاليل من نقص فى كفـاءة إحـدى   
الوحدات أو أى جزء منها، كما أن على أساسها يسمح بصرف السبب النهائى الخارج من 

  .أحواض المعالجة أو إرجاعه بالتالى لإعادة معالجته

  البيولوجيةلوحدات المعالجة  ير التشغيل الدوريةتقار ٥- ٨

إن للتقارير الدورية أهمية عظمى فهى سجل ومرجع لجميع عمل الوحدات وإبـراز مزاياهـا   
وعيوبها نقط الضعف بها والوقوف على أى خلل فى التشغيل والعمل على ملافاته سواء مـن  

الوحدات مدنية كانت أو ميكانيكيـة   الناحية الفنية أو الاقتصادية وهى بيان شامل لتاريخ عمل
أو كهربائية ومؤشر لما يكثر تلفه منها وأسبابه للعمل على ملافاته أو تجنب اسـتخدام هـذه   

وتشمل التقارير على التصرفات وتذبـذبها ويرسـم لهـا     –المهمات فى مشروعات المستقبل 
تنبيه لاتخاذ مـا يلـزم   الخطوط البيانية للوقوف على نسبة الزيادة السنوية فى التصرفات وال

لمقابلتها، كما تشمل نتائج التحاليل للوحدات المختلفة فى مختلف أجزائها وبيان الكيماويات وما 
يحصل عليها من نتائج وما تتكلفه من مصاريف وكذا تشمل البيانـات اللازمـة عـن ميـاه     

لها قبل الصناعة أن كان تصرف فى مشروعات الصرف الصحى العامة بنسبة كبيرة، وتحالي
  .وبعد معالجتها بالمصنع، وتأثيرها على منشآت الصرف الصحى المختلفة
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ويوضح بالتقارير تكاليف التشغيل والصيانة لكل بند منها على حدة شاملاً مرتبـات القـائمين   
بصفة مباشرة على العمل ومحملا عليها نسبة مـن مصـاريف الإدارة العموميـة الرئيسـية     

المباشرة والغير مباشرة التى يتم صرفها لإدارة أعمال المعالجة  وبالإجمال جميع المصروفات
مع بيان جميع الدخول الناتجة من بيع الحمأة الجافة والمزروعات أن وجدت ومنهـا نسـتتج   

مواطن وكذا ما يخص المواطن الواحد من تكاليف  ٥٠٠٠صافى المصروفات وما يخص كل 
انات يتضح أن كانت العملية سـليمة اقتصـادية أم   نظير معالجة مخالفاته السائلة ومن هذه البي

يرى تعديلها أو ضغط المصروفات مع مراعاة المحافظـة علـى درجـة الكفـاءة اللازمـة      
  .للمشروع

وعلى الإدارات القائمة على أعمال الصرف الصحى بالمدينة أن ترفق مـع تقريـر أعمـال    
ة المشروع ككل وما يخص كـل  المعالجة تقرير مماثل لأعمال الشبكة ومنها يتضح مدة كفاء

  .فرد من المنتفعين
ومن التقارير يتضح نقاط ضعف المشروعات المختلفة للمرفق ومايلزمه من تعـديل وتـدعيم   
وإنشاءات جديدة حتى يقوم بواجبه على الوجه الأكمل فى خدمة تصـرفات المدينـة الحاليـة    

عن ذلك مـن أضـرار بالغـة    والمستقبلية دون أن يواجه المسئولين فجأة بقصوره وما ينجم 
  .بالصحة العامة

ولا تحرر التقارير فقط لوحدات المعالجة بل تحرر أيضا تقارير عن العاملين بالمرفق ويجب 
أن يسجل بهذه التقارير أسماء المرضى من العمال ونوع مرضهم ونتائج التحاليل الدورية لهم 

ه أسبابه، ويوضح بالتقارير كمية حتى يتبين ما هو شائع بينهم من أمراض والعمل على مدارك
العمل ومدة احتياجه للتدعيم أو التوفير من العاملين به، ونوعيه التخصص المحتاج إليه مـع  

  .تحرير تقارير سنوية لكل العاملين ومدة كفاءة كل ومدى تحمله للمسئولية وتفانيه فى  عمله
مـال التشـغيل والصـيانة،    وعموما فالتقارير هى مؤشر ومرجع يهتدى بها القائمين على أع

ومكاتب التصميم، وكذا القائمين على أعمال البحوث فهى تنبه عن وجـود أى إهمـال فـى    
التشغيل أو الصيانة وتحدد مكانة وتبرز أى عيوب بالتصميم أو المهمات وتوجه الباحثين إلى 

  .ما يجب بحثه وتطويره ولمتابعة الكفاءة لوحدات المعالجة
واع التقارير وبعض البيانات الموضحة قد لا تلزم لبعض العمليـات  ونوضح فيمايلى بعض أن

لعدم وجود الوحدات وبذا فلا داعى لتحريرها كما أن بعض البيانات قد يثبت لبعض العمليات 
عدم جدواها فلا داعى لتحريرها لهذه العمليات فى مطبوعاتها المستقبلية، وإذا وجد أن بعضا 

ة وجب إضافتها، والتقارير الموضحة بعد هى أمثلة ودليل لمـا  من البيانات اللازمة غير مدون
  .يجب أن تحرر على نحوه التقارير

وما يستقر عليه الرأى من بيانات لازمة لصالح العمل تطبع ويجب أن تملأ بيانات التقرير فى 
  .المواعيد المقررة وعدم السهو أو الإهمال فى تدوين أى بند منها
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  )١(نموذج رقم 

  محطة معالجة مياه الصرف الصحى كتابة تقارير تشغيل وحدات فترات
  :المدينة            :شركة مياه الشرب والصرف الصحى

  :الموقع            :محطة معالجة الصرف الصحى
  :التاريخ              :المهندس كاتب التقرير

 فترات كتابة التقرير  وحدة القياس وحدات المعالجـة م
١   التصـرف:     
  يوميا  مترمكعب  ومى المتوسط السنوىالتصرف الي  
  شهريا  مترمكعب  التصرف اليومى المتوسط الشهرى  
  أسبوعيا  مترمكعب  أقصى تصرف يومى  
  أسبوعيا  مترمكعب  أقصى تصرف سنوى  
  أسبوعيا  مترمكعب  أقصى تصرف يومى أسبوعى  
  عند حدوثه  مترمكعب  التصرف الذى لا يعالج بأحواض المعالجة  
  يوميا  --  رائحةدرجة تركيز ال  
  يوميا  مئوية  درجة حرارة مياه الصرف الصحى الخام  

٢   الأحوال المناخية:     
      ممطر –كثير الغيوم  –صافى   
    مئوية  درجة حرارة الهواء بالموقع  
      اتجاه الريح  
    ساعة /مم  كمية هطول المطر أو الثلوج  

٣    الميكانيكيةالمصافى:     
  يايوم  ساعة  .أوقات التنظيف  
  يوميا  ساعة  مدة كل  
  يوميا  مترمكعب  كمية المواد المحجوزة يوميا  
  يوميا  مترمكعب  مياه صرف صحى ٣م٥٠٠٠كمية المواد المحجوزة لكل   
  شهريا  ٣م/كيلو  وزن المتر المكعب من المواد المحجوزة  
  أسبوعيا  كيلوات ساعة  القوى المستخدمة للتنظيف خلال الأسبوع  
  أسبوعيا  كيلوات ساعة  مياه صرف صحى ٣م٥٠٠٠للتنظيف لكل القوى المستخدمة   
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  محطة معالجة مياه الصرف الصحى فترات كتابة تقارير تشغيل وحدات )١(نموذج رقم تابع 
  :المدينة            :شركة مياه الشرب والصرف الصحى

  :الموقع            :محطة معالجة الصرف الصحى
  :التاريخ              :المهندس كاتب التقرير

 فترات كتابة التقرير  وحدة القياس وحدات المعالجـة م
٤   القاطـع:      
  يوميا  ساعة  مدة التقطيع  
  أسبوعيا  كيلوات ساعة  القوى المستخدمة  
٥   الحريـق:     
  يوميا  ساعة  مدة حريق المخلفات  
  يوميا  كيلو أو لتر  الوقود المستخدم  
  شهريا  الوحدة الحرارية  قيمته الحرارية  
٦   ض إزالة الأتربة والرمالأحوا:     
  يوميا  بالعدد مع بيان أرقامها  أحواض فصل الأتربة والرمال بالعمل  
  يوميا  ساعة  فترات إزالة الأتربة ومدة كل فترة   
  يوميا  مترمكعب  كمية الرواسب الكلية المستخرجة  
  أسبوعيا  مترمكعب  صرف صحىمياه  ٣م٥٠٠٠كمية الراسب لكل   
  شهريا  كيلو للمترالمكعب  من المواد المستخرجةوزن المترالمكعب   
  أسبوعيا  كيلوات ساعة  القوى المستخدمة للتنظيف خلال أسبوع  
  أسبوعيا  كيلوات ساعة  مياه الصرف الصحى ٣م٥٠٠٠القوى المستخدمة لكل   
٧   فاصل الشـحوم:     
  يوميا  مياه مجارى ٣م/هواء٣م  كمية الهواء المستخدم  
  يوميا  المليون/جزء  الكلور المستخدم  
  يوميا  مترمكعب  كمية الخبث الكلية  
  أسبوعيا  كيلو  مياه صرف صحى ٣م٥٠٠٠كمية الخبث لكل   
  أسبوعيا  كيلو  وزن المترالمكعب من الخبث  
  أسبوعيا  كيلوات ساعة  القوى الكلية المستخدمة  
  أسبوعيا  كيلوات ساعة  مياه صرف صحى ٣م٥٠٠٠القوى الكلية لكل   
٨    سيب الأبتدائىالترأحواض:     
  يوميا  بالعدد بالعملالترسيب الأبتدائىأحواض   
  يوميا  ساعة مدة البقاء النظرية  
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  محطة معالجة مياه الصرف الصحى فترات كتابة تقارير تشغيل وحدات )١(نموذج رقم تابع 

  :المدينة            :شركة مياه الشرب والصرف الصحى
  :لموقعا            :محطة معالجة الصرف الصحى

  :التاريخ              :المهندس  كاتب التقرير

 فترات كتابة التقرير  وحدة القياس وحدات المعالجـة م
  كلما أحتاج الأمر  ساعة  متوسط مدة البقاء الفعلية  
  كلما أحتاج الأمر  ساعة  أدنى مدة بقاء فعلية  
  يوميا  بالعدد وإثبات ترقيمه  عدد مرات نظافة الحوض  
  يوميا  بالمترالمكعب  كلية المزالةكمية الحمأة ال  
  يوميا  بالمترالمكعب  الحمأة الكلية المزالة  
  أسبوعيا  بالمترالمكعب  مياه صرف صحى ٣م٥٠٠٠كمية الحمأة المزالة لكل   
  يوميا  بالمترالمكعب  كمية الحمأة الكلية المزالة  
  شهرى  كيلوات ساعة  مياه صرف صحى ٣م٥٠٠٠القوى الكلية المستخدمة لكل   
٩   الترسيب الكيميائي:     
  يوميا  كيلو  المروب الكلى المستخدم  
  يوميا  كيلو  صرف صحى  ٣م٥٠٠٠المروب لكل   
  يوميا  بالدقيقة  متوسط مدة الترويب  

١٠   أحواض تخمير الحمأة:     
  يوميا  ٣م  حجم الأحواض بالعمل  
  يوميا  ٣م  الحمأة المضافة  
  عند الإضافة  كيلو  فةالجير أو المواد الكيماوية الأخرى المضا  
مدة تشغيل طلمبات الإثارة أو غيرها مـن أنـواع تقليـب الحمـأة       

  بالحوض
  يوميا  ساعة

  يوميا  ساعة  مدة تشغيل طلمبات التسخين  
  يوميا  الدقيقة/٣م  كمية المياه المستخدمة لعملية التسخين  
  يوميا  مئوية  درجة حرارة المياه بالحوض  
  يوميا  ساعة  مدة تشغيل طلمبات التسخين  
  يوميا  الدقيقة/٣م  كمية المياه المستخدمة لعملية التسخين  
  يوميا  مئوية  درجة حرارة المياه بالحوض  
  يوميا  مئوية  درجة حرارة الحمأة الداخلة  
  يوميا  ٣م  كمية الغاز المستخرج  
  شهريا  ٣م  )يوضح كل استخدام على حدى(أنواع استخداماته المختلفة   
  شهريا  ساعة/كيلوات  ة لكل استخدام على حدةالقوى المستخدم  
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  محطة معالجة مياه الصرف الصحى فترات كتابة تقارير تشغيل وحدات )١(نموذج رقم تابع 

  :المدينة            :شركة مياه الشرب والصرف الصحى
  :الموقع            :محطة معالجة الصرف الصحى

  :التاريخ              :المهندس كاتب التقرير

 فترات كتابة التقرير  وحدة القياس معالجـةوحدات ال م
١١   مرشحات الزلط:     
  يوميا  فدان أو متر مسطح  المساحة بالعمل  
  يوميا  ٣م  معدل الترشيح للمتر المسطح  
  أسبوعيا أو شهريا  كيلو  اليوم/الأكسجين الممتص للمياه للمتر المسطح  

١٢   أحواض التوزيع:     
  يوميا  بالعدد  العدد بالعمل  
  يوميا  بالعدد  د الأحواض بالتنظيف أو الإصلاحعد  

١٣   الحمأة المنشطة:     
  يوميا  ٣م  الكمية الكلية للهواء  
  يوميا  ٣م  للأحواض  
  يوميا  ٣م  للقنوات  
  يوميا  ٣م  للروافع  
  يوميا   ٢أو كم ٢بوصه/رطل  الضغط بالكباسات  
  يوميا  بالعدد  عدد الكباسات بالعمل  
  يوميا  ساعة  مدة تشغيل كل كباس  
  شهريا  ساعة/كيلوات  القوى الكلية لتشغيل الكباسات  

١٤   أحواض التهويـة:     
  يوميا  بالعدد  عدد الأحواض بالعمل  
  يوميا  بالعدد  الكمية الكلية للحمأة المعادة  

١٥   أحواض الترسيب النهائية:     
  يوميا  عدد  أحواض العمل  
  عند الرغبة  ساعة  متوسط مدة البقاء الفعلية  
  عند الرغبة  ساعة  نى مدة البقاء الفعليةأد  
  أسبوعيا  للمتر المسطح ٣م  اليوم/معدل الترسيب  
  يوميا  ٣م  الكلية –كمية الحمأة المزالة   
  أسبوعيا أوشهريا  ٣م  صرف صحىمياه  ٣م٥٠٠٠كمية الحمأة المزالة لكل   
  شهريا  كيلوات ساعة  القوى الكلية  
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  محطة معالجة مياه الصرف الصحى ارير تشغيل وحداتفترات كتابة تق )١(نموذج رقم تابع 

  :المدينة            :شركة مياه الشرب والصرف الصحى
  :الموقع            :محطة معالجة الصرف الصحى

  :التاريخ              :المهندس  كاتب التقرير

 فترات كتابة التقرير  وحدة القياس وحدات المعالجـة م
  شهريا  كيلوات ساعة  صرف صحىمياه  ٣م٥٠٠٠القوى لكل   
  يوميا  اليوم/٣م  الكلية –كمية الحمأة الزائدة   
  يوميا  اليوم/٣م  صرف صحىمياه  ٣م٥٠٠٠كمية الحمأة الزائدة لكل   

١٦   أحواض الترسيب النهائية التى تلى المرشحات الزلطية:      
  يوميا   عدد  عدد الأحواض بالعمل  
  حسب الرغبة  ساعة  متوسط مدة البقاء الفعلية  
  حسب الرغبة  ساعة  أدنى مدة بقاء فعلية  
  حسب الرغبة  عدد  عدد الأحواض بالنظافة  
  يوميا  ساعة  مدة النظافة  
  يوميا  ٣م  كمية الحمأة الكلية المزالة  
  أسبوعيا أو شهريا  ٣م  صرف صحىمياه  ٣م٥٠٠٠كمية الحمأة المزالة لكل   
  شهريا  كيلوات ساعة  الكلية المستعملة القوى  
  شهريا  كيلوات ساعة  ٣م٥٠٠٠المستعملة لكل  القوى  
  يوميا  المليون/جزء  بالكلور  

١٧   أحواض تجفيف الحمأة     
  شهريا  ٣م  الحمأة السائلة  
  شهريا  سم  سمك الحمأة السائلة بالأحواض  
  شهريا  ٣م  الحمأة الجافة  
  شهريا  باليوم  كمية للجفاف  

١٨   محطات رفع مياه الصرف الصحى والحمأة:     
  يوميا  عدد  الحمأة/ الطلمبات العاملة لرفع مياه الصرف الصحى  عدد  
  يوميا  ساعة  الحمأة/ متوسط عدد ساعات التشغيل لطلمبات الصرف الصحى   
  يوميا  اليوم/٣بالألف م  الحمأة/ كمية مياه الصرف الصحى   
  يوميا  اليوم/٣بالألف م  كمية الحمأة  
  يوميا  اليوم/٣الألف مب  كمية المياه المتسربة والمياه الملوثة  
  شهريا  كيلوات ساعة  القوى الكلية لطلمبات الصرف الصحى  
  شهريا  كيلوات ساعة  القوى الكلية للحمأة  
  شهريا  فى المائة  نسبة الحمأة المرفوعة إلى كمية مياه الصرف الصحى  
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  - ١٣-   متابعة الكفاءة بمحطات معالجة مياه الصرف الصحىل ودور المعامل ة برامج العمل لرفع الكفاء:  الثامنالفصل 

 

  الإشراف والعمالة ١-٥- ٨

بصفة دائمة بـالموقع   يجب أن يشرف رئيس أعلى على جميع أعمال المعالجة وأن يكون مقيم
ويعاونه المختصين اللازمين والعمال المهرة والعاديين مع مراعاة تقليل العـدد لأدنـى حـد    

  .مستطاع مع تحديد اختصاص ومسئولية كل فرد

  العلمية استغلال موقع أعمال المعالجة لإجراء البحوث  ٢-٥- ٨

على مياه الصـرف   إن موقع أعمال المعالجة لما فيه من سعة فى المكان وتوفر فى الحصول
الصحى الخام والمياه الخارجة من كل وحدة من وحدات المعالجة لذا يسهل إنشاء الوحـدات  
التجريبية على نفس ظروف وملابسات الوحدات بالعمل ومقارنة كفاءتها وتكـاليف وسـهولة   
 تشغيلها وصيانتها بالوحدة المراد تطويرها وبذا يمكن القطع بمدى فائـدة فكـرة التطـوير أو   

  .الحاجة إلى تعديلها

لذا فمن المستحسن استغلال هذه الظروف وإجراء بعض البحوث ولو التجريبية بموقع أعمال 
  .المعالجة

  المنشآت الواجب توفرها  ٣-٥- ٨

يجب إنشاء المبانى اللازمة سواء لخدمة العمل أو القائمين به مع مراعاة إنشائها فى المواقـع  
ل ومتابعة وسهوله إنجازه ومباشرته وتـوفير الأمـان   المناسبة لكل مع مراعاة متطلبات العم

للمنشآت وما تشمله من مهمات أو مواد وتوفير الراحة والأمان والرعاية الصـحية للأفـراد   
  .بموقع العمل

  منشآت لحاجة العمل  ٤-٥- ٨

  .المكاتب ومايلزمها من أثاث وتليفونات  -١
  .المعامل ومايلزمها من أجهزة وكيماويات  -٢
وفر بها جميع المهمات اللازمة للتشغيل والصيانة العاجلة والدورية والسنوية وت –المخازن   -٣

  .والعمرات على أن يكفى الموجود منها لستة شهور مقبلة للعمل على الأقل
اختيارها فى مكان بعيد عن المنشآت الأخرى بالموقع بما يحفظهـا فـى    –مخازن الوقود   -٨

  .طات اللازمة لتأمينهامأمن من خطورتها مع اتخاذ كافة الاحتيا
  .ويجب أن تكون أقرب ما يكون من وحدات المولدات الاحتياطية

يجب أخذ الاحتياطات بخصوص الأمـان مـن أسـطوانات الكلـور      –اسطوانات الكلور   -٥
  .وتأمينها من الحرارة أو الشرارات الكهربائية

اللازمة لأعمال الصـيانة  إنشاء مختلف أنواعها كهربائية أو ميكانيكية أو نجارة  –الورش   -٦
  .والعمرات للأعمال المختلفة بالموقع

  .جراج للسيارات  -٧
تسع نموذج مجسم لأعمال المعالجة بالموقع ومكتبة وصالة تصلح للسينما والفيديو  –صالة   -٨

  .والمحاضرات والندوات
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  منشآت لراحة العاملين  ٥-٥- ٨

جب تسهيل سبل الإسكان والمعيشة يلذلك المعالجة بعيداً عن العمران  فى حالة أنشاء محطات
للقائمين بالعمل بها واللازم تواجدهم بموقع العمل غالبية الوقت لصالح العمل بالموقع، ونذكر 

  :من هذه التسهيلات الآتى
إنشاء المساكن المريحة اللائقة بالمهندسين والكيميائيين ومساعديهم مـن العمـال المهـرة      -١

عمال العاديين مع إعفائهم من الإيجار وثمن اسـتهلاك  ومساعديهم والعدد الضرورى من ال
  .المياه والإنارة

  .إنشاء ناد رياضى اجتماعى بسيط مزود بوسائل الترفيه  -٢
  .إنشاء نقطة إسعاف لمداركة الأمور العاجلة ويشرف عليها ممرض مقيم متمرن ذو خبرة  -٣
  .دعائه عند الضرورةتخصيص طبيب زائ مرتين فى الأسبوع على الأقل مع إمكان است  -٨

  والمياه المعالجة الخام عينات مياه الصرف الصحىو المعامـل  ٦- ٨

  .وعينات الحمأة الشروط الواجب اتباعها عند أخذ عينات مياه الصرف الصحى

 مياه الصرف الصحىعينات   ١-٦- ٨

ها من وقت جمعها حتى الانتهـاء  خصائصيجب مراعاة جمع وحفظ العينة بحيث لا تتغير   -١
  .Ice Boxوذلك من خلال استخدام ثلاجة حفظ عينات  من تحليلها

يجب قياس كل من درجة الحرارة والرقم الهيدروجينى والأكسجين الذائب فـوراً بموقـع     -٢
العملية وكذلك بعض الغازات التى يمكن تثبيتها حتى إتمام نقل العينة للمعمل للتحليل على 

ة من المواد العضوية فترة طويلة لأنها أنه يجب ألا يتم تثبيت عينة تحتوى على كمية كبير
  .ستتغير حتماً

يجب انتفاء أحسن النقاط للحصول على عينة تمثل الحقيقة حتى يكون لها دلالة فى ضـبط    -٣
عملية المعالجة بالإضافة إلى ذلك فتعتمد العينة الجيدة على نقطة أخذها على أن يكون خلط 

  .تكون طبيعة المياه منتظمة كلما أمكن ذلك العينة تاما وأن يكون خلط العينة تاما وأن

  .والعينات إما عينة مجمعة، أو عينة فرديه

    Composite Sampleالعينة المجمعة  ١-١-٦- ٨

مللى تجمع كل ساعة وتصب فى زجاجة كبيرة وتحفـظ   ١٠٠تستخدم عينة فى زجاجة سعة 
ناسب حجـم  ولابد أن يت) ثلاجة حفظ العينات(ساعة  ٢٤م خلال ٤oفى درجة حرارة أقل من 

  .العينة المأخوذة مع معدل السريان

  :العينة الفرديـة ٢-١-٦- ٨

يجب أن تؤخذ عند زمان ومكان معين وتمثل فقط مكونات المصدر فى ذلك المكان، وتستخدم   -١
هذه الطريقة لجمع العينات فى وحدات التنقية الصغيرة ويكون أفضل وقت لجمع هذه العينات 

  .فى أوقات الذروة
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جب أن يكون كافيا للقيام بالفحوص المطلوبة وإذا تم حفظ العينة ونقلها للمعمل ي :حجم العينـة   -٢
للتحليل فيجب أن يكون حجم العينة ضعف الكمية المطلوبة للقيام بالفحوص المطلوبـة حتـى   

  .يمكن التأكد أو إعادة الفحص وفى الأحوال العادية يفضل أن لا يقل حجم العينة عن لترين
 –ذلك بإرفاق بطاقة على كل زجاجة عينة تبين موقع أخذ العينـة بالتحديـد  و :تجهيز العينات  -٣

اليوم والساعة، درجة الحرارة للماء والجو، وأسم القائم بأخذ العينات وكذا بعـض البيانـات   
وثيقة الصلة بالاختبارات مثل مستوى سطح الماء أو تصرف النهر وحالة الجو طبقا للجـدول  

  .المرفق
جب وضع العينة فى ثلاجة فور أخذها لحفظها من التحلل البكتيرى المسـتمر  ي :حفظ العينات  -٨

العينات المأخوذة من موقع واحد طبقا لمعدل التصرف وذلك لعمل عينة مركبة ) خلط(ويجب 
  .ساعة ٢٤من جميع العينات التى تم جمعها خلال 

  أماكن أخذ العينات من مياه الصرف الصحى بمحطات المعالجة ٣-١-٦- ٨

تجمع العينات فى محطات معالجة مياه الصرف الصحى عند : كن أخذ العيناتاختيار أما
  :النقاط التالية

  .تؤخذ عينات مياه الصرف الصحى الخام بعد المصافى وأحواض حجز الرمال -١
تؤخذ عينات من أحواض الترسيب الابتدائية والثانوية من خط خروج الميـاه أو قنـاة    -٢

  .تجميع
مرشح البيولوجى عند نقاط خروج المياه من ذراع التوزيـع  تؤخذ عينات مياه التغذية لل -٣

  .أو الداخلة مباشرة إلى الأذرع
  .تؤخذ عينات المياه الخارجة من المرشح البيولوجى عند مدخل حوض الترسيب الثانوى -٤
  .تؤخذ العينات من أحواض التهوية فى عملية الحمأة المنشطة من الأماكن الجيدة الخلط -٥
وبحيرات الأكسدة  رف الصحى الخام الداخلة للبحيرات اللاهوائيةالصتؤخذ عينات مياه  -٦

  .طردمن خطوط ال
تؤخذ عينات المياه الخارجة من خزانات التحليل وبحيرات الأكسدة من قنوات تجميـع   -٧

  .المياه أو البيارات
وبحيرات الأكسدة فى مواقع يـتم تحديـد    اللاهوائية التحليل بحيراتتؤخذ العينات من  -٨

  .ها عن المدخلعمقها وبعد
  .تؤخذ عينات الحمأة المعادلة عند نقطة إعادتها إلى أحواض التهوية -٩

  :عينات الحمأة ٤-١-٦- ٨

يجب أخذ عينة مركبة من الحمأة بأخذ عينات صغيرة ومزجها كل نصف دقيقة خـلال    -١
 .الضخ لتصبح العينة ممثلة تماما للحمأة

بة تنفصل بـالتقويم بسـبب   يجب معرفة إنه إذا مكثت الحمأة لفترة فإن المواد الصل  - -٢
إنبعاث الغاز أو الترسيب والمهم إعادة رج العينة لإعادتها إلى حالتها الأصلية لتصـبح  

  .مزيجا يمثل الواقع

أماكن أخذ 
العينات من مياه 
الصرف الصحى 
بوحدات محطة 

 المعالجة

أماكن أخذ 
العينات من 

بوحدات  الحمأة
 محطة المعالجة
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لأخـذ العينـات    Autsomplerيفضل استخدام الأدوات الآليـة  : أدوات أخذ العينة  - -٣
  .لتوفير الجهد والوقت كما يجب تنظيف مآخذ الخط بصفة مستمرة

يجب حفظ العينات فى مكان بارد ويمكـن اسـتخدام مـواد    : حفظ وتخزين العينات  - -٤
حافظة إذا تأكدت أن هذه المواد لا تؤثر على المواد المراد قياسها كما سبق الإشارة إليه 

  .عند أخذ العينة السائلة

  قبل وبعد وحدات المعالجة خصائص مياه الصرف الصحى ٧- ٨

ئص الكيميائية على قياس درجة القاعدية تركيز المـواد  تشمل التجارب اللازمة لتحديد الخصا
الصلبة العالقة الذائبة نسبة الصلبة الطيارة والثابتة، الأكسجين الحيوى المستهلك، الأكسـجين  

  .الكيميائى المستهلك، رقم الأس الهيدروجينى، المركبات النيتروجينية ودرة ثباتها

  الأبتدائى أحواض الترسيب ٨- ٨

الداخلة والخارجة من أحواض الترسـيب بقيـاس    الصرف الصحى ياهم خصائصيتم تحديد 
  :التالية الخصائص

  .تركيز المواد الصلبة العالقة  -١
  .كمية المواد الصلبة القابلة للترسيب  -٢
  .الأكسجين الحيوى الممتص  -٣
  .الأكسجين الكيميائى المستهلك  -٨

دائية وذلك فى حالة تخميرهـا  الحمأة الخام فى أحواض الترسيب الابت خصائصويلزم تحديد 
وتشمل التجارب أيضا تحديد نسبة المواد الصلبة العالقة ونسبة المركبات العضـوية والـوزن   

  .النوعى لها

  ):التهوية(الأحواض البيولوجية  ٩- ٨

تشمل التجارب التحليلية فى أحواض التهوية على تحديد خصائص المياه الداخلة والخارجة من 
  :الحوض وذلك بقياس

 .لأكسجين الحيوى المستهلكا  -١

  .الأكسجين الكيميائى المستهلك  -٢
  .كمية المواد الصلبة العالقة فى الخليط الممزوج بحوض التهوية  -٣
 .الأكسجين الذائب  -٨

  .المؤشر الحجمى للحمأة  -٥

ويلزم إجراء بعض التجارب البكتيرولوجية للتأكد من وجود عدد كاف من الكائنـات الحيـة   
  :وتشتمل هذه التجارب على) البروتوزوا(

  .معدل هذه الكائنات  -١
  .معدل استهلاك الأكسجين  -٢

أماكن أخذ 
العينات من 

بوحدات  الحمأة
 محطة المعالجة
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  :أحواض الترسيب النهائى ١٠- ٨

  :يتم تحليل المياه الخارجة لتحديد الخصائص التالية
 .تركيز المواد الصلبة العالقة ونسبة المواد الصلبة القابلة للترسيب  -١

 .العينةالأكسجين الحيوى المستهلك قبله وبعد ترشيح   -٢

  .الأكسجين الذائب  -٣
  .درجة القاعدية  -٨
  .مركبات النيتروز والانتريك  -٥

 :الكلور الحـر ١١- ٨

يجب تحديد نسبة الكلور الحر المتبقى فى المياه المعالجة وذلك قبل التخلص منها فى مصادر 
 .المياه أو التربة ويتم أخذ عينة للقياس والتحليل مرة واحدة كل أربع ساعات

  المعالجة الصرف الصحىمياه  خصائصليل تجارب تحا  ١٢- ٨

  .درجة الحرارة  -١
  .العكارة  -٢
  .اللون  -٣
  .رقم الأس الهيدروجينى  -٨
  .درجة القاعدية  -٥
  .الأكسجين الحيوى المستهلك  -٦
  .الأكسجين الكيميائى المستهلك  -٧
  .تركيز المواد الصلبة الكلية  -٨
  .المواد الصلبة العالقة  -٩

  .مذابةالمواد الصلبة ال  - ١٠
  .المواد الصلب الثابتة والطيارة  - ١١
  .الأكسجين الذائب  - ١٢
  .تركيز الكلور فى المياه المعالجة وتحديد كمية الكلور اللازمة لمعالجة المياه  - ١٣
أملاح  –أملاح النيتروز  –أملاح الأمونيا  –تركيز المواد النيتروجينية الأمونيا   - ١٨

  .النيتريك
  .ةالمؤشر الحجمى للحمأ  - ١٥
  .الأحماض العضوية الطيارة  - ١٦
  ).البروتوزوا(تحليل تمهيدى للكائنات الحية   - ١٧
  .تحديد كلى لخلايا البكتريا وخلايا بكتريا القولون  - ١٨
  .تحديد تركيز الشحوم والزيوت  - ١٩
  .المعادن الثقيلة  - ٢٠
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  الكوادر والكفاءات المطلوبة لتشغيل المعمل ١٣- ٨

ات المعالجة الكبيرة كيميائى له خبرة كافية فى مجـال  يجب أن يرأس معمل التحليل فى محط
الكيمياء التحليلية ويساعده عدد من الفنيين فـى تخصصـات الكيميـاء والكيميـاء الحيويـة      
والبكترويولوجى، كذلك عدد كاف من العمالة المتدربين على كيفية العمل فى المعامـل وكـذا   

  .لجميع العينات الخاصة بالمحطة
ير المعمل على دراسة كافية لتلقى التدريبات على كل ما هو حـديث مـن   ويجب أن يكون مد

  .طرق تحليل أو تشغيل الأجهزة الحديثة
أما بالنسبة للمحطات الصغيرة، فيمكن إدارة المعمل بفنى له خبرة فى تحليل ميـاه الصـرف   

  .الصحى والمياه المعالجة تحت إشراف المعمل المركزى

  تقارير التحاليل المعملية ١٤- ٨

يجب تدوين نتائج جميع أنواع التحاليل المختلفة فى التقارير اليومية والدوريات الخاصة  :أولا  -١
وتكون بها توضيح لأى ظروف تشغيل غير عادية وترفع بعد ذلك لمدير المحطة، حيث يـتم  

  .بناء عليها مراقبة التشغيل ومعرفة كفاءة وحدات المعالجة
لجميع العاملين بالمعمل والمحطة حتـى يتمكنـوا مـن    ويجب أن تتوافر جميع نتائج التحاليل 

  .معرفة جميع ظروف التشغيل
يجب أن تشمل التقارير الدورية تقرير شهرى لحصر جميع التحاليـل اليوميـة وبهـا     :ثانيا  -٢

الحدود القصوى والصغرى ومتوسط القيم، وحصر القيم الشاذة الملازمة لمشـاكل التشـغيل   
بمعدل الاستهلاك فى المواد والمعدات لتحديد احتياجات المحطة وعلى أن يتضمن بنداً خاصا 

  .كل سنة
ومن التقارير الشهرية يمكن إعداد تقرير سنوى للتعرف على معدل الأداء طوال العام وعلاقة 

  .التشغيل بالظروف المحيطة
يها عنـد  تحميل بيانات التحاليل على كمبيوتر خاص بالمعمل للرجوع إليها والاستناد عل :ثالثا  -٣

  .إلخ..أى توسعة أو تطوير 

 مستويات تجهيز المعامل ١٥- ٨

التجهيزات الواردة بالجداول تعتبر حصر شامل لما يمكن أن يحتاجه أى معمل فـى مجـال     -١
تحاليل المخلفات السائلة، وليس بالضرورة أن يشمل كل معمل جميع هذه الاحتياجات، وإنمـا  

  .ليل المطلوب إجراؤهايتم الاختيار بناء على حجم المعمل والتحا
تستخدم جميع الزجاجات من الأنواع المقاومة للحرارة والكيماويات والأحمـاض والمـذيبات     -٢

  .والقلويات
تستخدم زجاجات من البيركس، وتحفظ المحاليل والمواد التى تتأثر بالضوء فى عبوات بنيـة    -٣

  .اللون
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مستوى المواصـفات المعتمـدة مـن     تستخدم الكيماويات عالية الجودة، ويجب أن تكون فى  -٨
، يمكن استخدام كيماويات مـن درجـة أنـالار    (ACS grade)الجمعية الكيميائية الأمريكية 

Analar.  
  .توريد الكيماويات فى عبوات صغيرة أفضل، فإن ذلك يحافظ عليها من التغير والتف  -٥

  سحب الحمأة من أحواض الترسيب  ١٦- ٨

  :مأة الآتىومن أهم ما يجب مراعاته فى سحب الح
يجب أن تكون نسبة المياه بالحمأة أقل ما يمكن حتى لاتزيد تكاليف الرفع برفع كميـات مـن     -١

المياه لاداعى لها، بل هناك ضرر من رفعها إذ تزيد الحمل على أحواض التخمير وأحـواض  
  .صيانةالتجفيف مما يستدعى زيادة العدد الكلى، وبالتبعية زيادة تكاليف الإنشاء والتشغيل وال

يجب إزالة الرواسب بمجرد رسوبها حتى لا تتحلل فيخرج منها الروائح الكريهة، ولكـى لا    -٢
ينخفض رقمها الأيدروجينى فيصعب معالجتها بأحواض تخمير الحمأة ولكن سـحبها بمجـرد   
رسوبها أمر ليس من السهل تحقيقه، لذا يجب سحب الحمأة من كل حوض مرتين فى اليـوم  

د حجم الرواسب المتراكمة وقد تنقص بالعمليات الصغيرة فيسمح بصرفها مرة على الأقل وتزي
  .فى اليوم على الأقل

التأكد بصفة مستمرة من أن منسوب هدارات المياه الداخلة علـى منسـوب واحـد وبالمثـل       -٣
هدارات المياه الخارجة حتى تسير المياه بالحوض سيراً منتظما وحتى لا تتوالد المناطق الميتة 

الحوض وما ينتج منها من ضعف لكفاءته ويمكن دراسة سرعة  المياه فى الحـوض ومـدة   ب
  .المكث به باستعمال الألوان أو محلول من الأملاح

يجب كشط الخبث الطافى بصفة مستمرة أو مرتين فى اليوم على الأقل بمـا يمنـع تجمعـه      -٨
منه محملا بأقل كميـة  وحجبه لسطح الماء بالحوض من التعرض للشمس والهواء والتخلص 

  .من المياه والتأكد من عدم خروج أى منه مع السيب الخارج من الحوض
  .يجب المحافظة باستمرار على نظافة الحوائط والممرات الظاهرة للأحواض  -٥
يجب أن يكون قاع الحوض مستويا لا توجد به أى انخفاضات أو ارتفاعات مهما بسـطت إذ    -٦

ئق به يمنع أسفل الزحافة من الملاصقة التامة لقاعة وإزالة ما بـه  أن أى تجويف بالقاع أو عا
  .من رواسب

يجب أخذ عينات بصفة مستمرة أثناء اليوم سواء للمياه الداخلة أو الخارجـة مـن الحـوض      -٧
  .وإجراء التحاليل اللازمة لها للتأكد من قيام الحوض بواجبه على أكمل وجه

كل أسبوع على الأقـل لتنظيفـه تمامـا وترميمـه      حوض –تفريغ الأحواض بصفة دورية   -٨
  .وإصلاح أى خلل به

يجب العناية بكل الأجهزة الميكانيكية والكهربائية والبلوف ومداومة تشحيمها والتأكد من حسن   -٩
  .إدارتها وسلامتها مع توفير الأدوات الاحتياطية اللازمة لها بالموقع

  .ودهانها سنويا صيانة جميع الأعمال الحديدية وترشيمها  -١٠
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  .وبعد أن تتم المعالجة بأى من الطرق المذكورة تعالج بأحواض الترسيب النهائية

  مياه الصرف الصحى معالجةتقرير تشغيل محطة    ١٧- ٨

يعتمد تشغيل محطات المياه على قاعدة بيانات تتمثل فى تقارير التشغيل بهدف تحليلها واتخاذ 
  .للتغلب على مشاكل التشغيل) إلخ ... تعليمات، توصيات(الإجراءات اللازمة 

بعض المنحنيـات التـى    رسم مجموعة من التقارير اليومية والشهرية مع ويجب التقيد بكتابة
، كما تشمل بعض الحسابات الدورية التى يجب إجرائهـا مثـل    توضح كفاءة المحطة شهرياً

MCTRT-SVI-F/Mالتجارب المعملية الأساسيةلك تدوين نتائج ، وكذا.  

الفنية المدونة بمحطة معالجة مياه الصرف الصحى قبل كتابـة أى  وصف البيانات يجب كما 
  : تقارير، كما يلى 

  بيانـات محطـة المعالجــة  رقم
    : إسم محطة المعالجة   .١
    :نظام تكنولوجيا المعالجة   .٢
    :مكونات محطة المعالجة   .٣
    ) : يوم/٣م(الطاقة التصميمية   .٤
    ) :يوم/٣م(علية الطاقة الف  .٥
    : تاريخ التشغيل   .٦
    :عدد العمالة بمحطة المعالجة   .٧
    ) :نسمه(التعداد المخدوم   .٨
    :مناطق الخدمة   .٩

    ) : المكان(موقع محطة المعالجة  .١٠
    :موقع التخلص من مياه الصرف الصحى المعالجة  .١١
    : موقع التخلص من الحمأة المجففة  .١٢
    : ع التخلص من المواد المرفوضة موق .١٣
    : مساحة موقع محطة المعالجة  .١٤
    :إسم مدير المحطة  .١٥

 تقرير التشغيل اليومى لمحطة معالجة مياه الصـرف الصـحى  ) ١-٨(ويعرض النموذج رقم 
  .المنشطةبالحمأة 
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  )١-٨(نموذج رقم 
  تقرير التشغيل اليومى لمحطة معالجة مياه الصرف الصحى

  
  :اريخالت

  .يوم/٣م)     : (التصرفات الواردة
  

  :ظروف التشغيل: أولا
 المصافى الميكانيكية والمكبس ووحدة التعبئة:  

  )  ( ٣م –)    ( ٢م –)     (١م  :    ساعات التشغيل اليومية  -١
  )فرق المنسوب –تايمر  –يدوى (  :      طريقة التشغيل

  
  :    المكبس ووحدة التعبئة  -٢

  )  (ساعات التشغيل لوحدة التعبئة)   (  :    ساعات التشغيل للمكبس
  جوال)   (  :    عدد الأجولة اليومية

  
  :    أحواض الراسب الرملى  -٣

  )١(كوبرى رقم   :    ساعات تشغيل الكبارى
  )٢(كوبرى رقم           
  )٣(كوبرى رقم           

  )١(طلمبة رقم     :ساعات تشغيل طلمبات الرمال
  )٢(طلمبة رقم           
  )٣(طلمبة رقم           
  )٤(بة رقم طلم          
  )٥(طلمبة رقم           
  )٦(طلمبة رقم           

  ٣م)    (  ~ :     كمية الرمال التى تم التخلص منها يوميا
  ٣م)    (   ~:    كمية الزيوت والشحومات والخبث الطافى اليومى

  
  :أحواض الترسيب الابتدائى  -٨

  ملل)   : (  دقيقة ٣٠المواد المترسبة فى المخبار فى المياه الداخلة بعد 
  ملل)   : (  دقيقة ٣٠واد المترسبة فى المخبار فى المياه الخارجة بعد الم
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  )١-٨(تابع نموذج رقم 
  تقرير التشغيل اليومى لمحطة معالجة مياه الصرف الصحى

  
  )بسيط –متوسط  –كثيف (خبث طاف   : حالة سطح الحوض 

  .)  (عدد اللفات   دقيقة فى المرة)   (  مرة)   (معدلات سحب الحمأة فى اليوم 
  .ملل)   (نظافة الهدافات وصندوق الخبث الطافى ومجرى خروج المياه 

  :أحواض التهوية  -٨
    نظافة الجدران والهدارات )     (لون المياه   -    :الفحص الظاهرى

)     (  :متوسط تركيز الأكسجين -            
  لتر/ملجم

  :ساعات تشغيل الهوايات وعددها فى كل حوض -      
  الأمبير)   (  –(    )   ) :١(حوض رقم 
  الأمبير(   )  –(    )   ) :٢(حوض رقم 
  الأمبير(   )  –(    )   ) :٣(حوض رقم 

  :ساعات تشغيل الطلمبات الحلزونية  -٨
  )    (الأمبير     )١(طلمبة رقم 
  )    (الأمبير     )٢(طلمبة رقم 
  )    (الأمبير     )٣(طلمبة رقم 

  ٣م)  : (        كمية الحمأة المعادة
  ٣م)  : (        كمية الحمأة المبعدة

  )%  : (  نسبة الحمأة المعادة إلى التصرفات الواردة 
  )%  : (  نسبة الحمأة المبعدة إلى التصرفات الواردة

  :أحواض الترسيب النهائى  -٧
  )  : (  نظافة الهدارات والجدران وحاجز الخبث الطافى -
  ).  (دقيقة عدد اللفات )   (مرة، المدة )   (معدلات سحب الحمأة المنشطة  -
  :الشفافية فى الأحواض -

  ) :١(حوض رقم 
  ) :٢(حوض رقم 
  ) :٣(حوض رقم 
  ) :٤(حوض رقم 
  ) :٥(حوض رقم 
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  )١-٨(تابع نموذج رقم 
  تقرير التشغيل اليومى لمحطة معالجة مياه الصرف الصحى

  
  ).  (كمية الندف الطافية والحمأة الطافية :   الفحص الظاهرة للأحواض

  .سم)   : (    عمق طبقة الحمأة
  .تركيز الأكسجين فى المياه الخارجة

  :أحواض التكثيف  -٨
          )بسيطة –متوسطة  –سميكة (الحمأة الطافية 

  .نظافة الهدارات والجدران الداخلية
  .كمية الحمأة الخام الوارد للحوض

  )    : (زمن البقاء 
  كمية الحمأة المكثفة لأحواض التكثيف

  كمية مياه التصافى من أحواض التكثيف

  :حواض التجفيفأ  -٩
  ٣م)  : (  كمية الأسمدة الجافة الناتجة 

  :   عدد الأحواض بالخدمة
  ٣م)  : (  كمية الأسمدة المباعة

  :عنبر طلمبات الحمأة  - ١٠
  الأمبير)   (  ساعة )   : (      طلمبات الحمأة الخفيفة
  الأمبير)   (  ساعة )   : (      طلمبات الحمأة الثقيلة
  الأمبير)   (  ساعة )   : (      طلمبات مياه التصافى
  الأمبير)   (  ساعة )   : (      طلمبات الحمأة المكثفة

  :عنبر الكلور  - ١١
  :  الكلور المضاف يوميا
  :  تركيز الكلور المتبقى

  :زمن البقاء فى أحواض التلامس 
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  )١-٨(تابع نموذج رقم 
  تقرير التشغيل اليومى لمحطة معالجة مياه الصرف الصحى

  
  : ئيسيةأعمال الإصلاحات الر  : ثانياً

  ...........................................................................................................    
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  التاسعالفصل 

  

  خطط التشغيل و الصيانة 

  المعالجة لمياه الصرف الصحي تبمحطا





  آيمونكس انترناشيونال مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -١-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

  التاسعالفصل 

 لمياه الصرف الصحى بمحطات المعالجة التشغيل والصيانة خطط

  

  ةنطط الصياخ ١- ٩

الصحى، وأن تكون  يل وصيانة محطة معالجة الصرفغمن الضرورى وضع خطط لتش
لذلك يتم إعداد خطـة   .بالصيانة والقائمين التشغيلهذه الخطط واضحة لدى عمالة 

 ـالم تشغيل يومية للمحطة توضح الانتاج والتحاليـل   التشـغيل تهدف وأنظمـة  س
كما يـتم إعـداد خطـة للصـيانة      ،اليوم المطلوب إجراؤها موزعة على ساعات
خـلال   محطة المعالجـة لمعدات ووحدات  الشهرية تحدد تواريخ إجراء الصيانة

  . الأشهر التى تتم فيها أعمال الصيانة وخطة أخرى للصيانة السنوية تحدد ،الشهر

 يةخطة الصيانة الشهر  ١-١- ٩

 .المعالجة لمحطةلشهرية اة لخطة الصيان اًجذنمو) ١-٩(رفم  الجدوليعرض 

 خطة الصيانة السنوية  ٢-١- ٩

 .  المعالجة لخطة الصيانة السنوبة لمحطة اًجذنمو) ٢-٩(رقم  الجدوليعرض 

  

  موازنة التشغيل والصيانة ٢- ٩

موازنة  روععداد مشداد خطة متكاملة للتشغيل والصيانة هو إعية لإئيسإن أحد الأهداف الر
المحطـة وعمـل نمـاذج     فبناء على حصر مكونات. المعالجةتشغيل والصيانة لمحطة لا

والخامات لكل مكون من مكونـات   يل والصيانة بها وحصر المطالب من قطع الغيارغالتش
التشغيل والصيانة وكذلك إعداد مشـروع   فإنه يمكن تقدير قيمة مستلزمات المعالجة محطة

  :فيما بعد المعروضين ) ٤-٩(و) ٣-٩( للنموذجين رقمى الموازنة وذلك طبقأ

وكيفية وضع موازنات التشغيل والصيانة تتم كما يلى مع الأخذ فى الإعتبار أن تضع كـل  
  : والصيانة كالآتىهيئة تصورا لمشروع موازنتها الجارية الخاصة بالتشغيل 

 الخاص بالأجور : الباب الأول  

 ت والنفقات الجاريةالخاص بالمصروفا :نى الباب الثا  
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  -٢-   غيل والصيانة بمحطات المعالجة لمياه الصرف الصحىخطط التش: الفصل التاسع 

 

  )١- ٩(جدول رقم 
  نموذج لخطة الصيانة الشهرية لمعدات المحطة

أسم 
  الوحدة

أسم 
 ٢٠ ١٩ ١٨ ١٧ ١٦ ١٥ ١٤ ١٣ ١٢ ١١ ١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١  الموقع  المشغل

  إجمالى ٣٠- ٢١
 ٢ص ١ص    

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                    

                                   إجمالى
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  -٣-   غيل والصيانة بمحطات المعالجة لمياه الصرف الصحىخطط التش: الفصل التاسع 

 

  )٢- ٩(جدول رقم 
  نموذج لخطة الصيانة الشهرية لمعدات المحطة

  أسم المشغل  الموقع )المعدة(أسم الوحدة 
  يناير

  فبراير إلى نوفمبر
  ديسمبر

  ملاحظات
                

                 
                          
                 

                          
                 

                          
                          
                 

                          
                 

                          
                 

                          
                 

                          
                          
                 

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  -٤-   غيل والصيانة بمحطات المعالجة لمياه الصرف الصحىخطط التش: الفصل التاسع 

 

 نموذج لموازنة التشغيل والصيانة لمحطة المعالجة )٣- ٩(جدول رقم 

  
  الجملة مركز  مركز مركز مركز مركز مركز ديوان عام المحافظة بنود الباب الثانى رقم البند

           :المستلزمات السلعية)١(مجموعة 
                  خامات  ١
           وقود وزيوت وقوى محركة للتشغيل ٢
                  وقود وزيوت لسيارات الركوب  ٣
           قطع غيار ومهمات ٤
           مواد تعبئة وتغليف ٥
                  أدوات كتابية وكتب  ٦
           مياه وإنارة ٧
                  تجهيزات ومعدات صغيرة  ٨
           )١(جملة مجموعة 

                  المستلزمات الخدمية) ٢(مجموعة   
           نفقات صيانة ١
                  نفقات تشغيل لدى الغير ومقاولى الباطن  ٢
           خدمات أبحاث وتجارب ٣
                  نشر وإعلان ودعاية وأستقبال  ٤
                  نفقات طبع ودورات وحقوق تأليف  ٥
           نقل وأنتقالات عامة ومواصلات ٦
                  إيجار معدات ووسائل نقل  ٧

                       )٢(جملة مجموعة     
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  -٥-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

  )٤- ٩(جدول رقم 

  ٢٠/  /  كشف الإنفاق على التشغيل والصيانة عن الشهر المنتهى فى   

  سنة الخطة

نفاق حتىإجمالى الإ  الباب الثانى
  نهاية الشهر السابق

نفاق خلال الشهر لإا
  الجارى

  الجملة

       :المستلزمات السلعية) ١(مجموعة 
       خامات

      ى محركة للتشغيلوقود وزيوت وقو
      وقود وزيوت لسيارات الركوب

       قطع غيار ومهمات
       مواد تعبئة وتغليف

       أدوات كتابية وكتب
       مياه وإنارة

       تجهيزات ومعدات صغيرة
    )١(المجموع الفرعى للمجموعة 

       المستلزمات الخدمية) ٢(مجموعة 
       نفقات صيانة

      ير ومقاولى الباطننفقات تشغيل لدى الغ
       خدمات أبحاث وتجارب

      نشر وإعلان ودعاية وأستقبال
      نفقات طبع ودورات وحقوق تأليف

      نقل وأنتقالات عامة ومواصلات
      إيجار معدات ووسائل نقل

       أشتراكات
       تكاليف العلاقات الثقافية
       تكاليف البرامج التدريبية

       )٢(مجموعة المجموع الفرعى لل
        إجمالى الأنفاق
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  -٦-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

  

  إعداد خطة التشغيل والصيانة ٣- ٩

إلـى بعـض    قبل الدخول فى تفاصيل إعداد خطة التشغيل والصيانة يجدر بنا أن نتطـرق 
  . التعريفات الهامة المستخدمة فى هذا الشأن

  يةئالوقا الصيانة ١-٣- ٩

ييـر  غالمسبق وت ضبطيل أى مشروع أو آلة فإنه لابد من إجراء عمليات الغلكى يستمر تش
الصيانة الوقائية إذا تم تنفيـذه   جمإن برنا. زمة حات اللالاالأجزاء المستهلكه وعمل الاص

فإنه يقلل إلى أدنى حد من رشادات الموصى بها للإ بانتظام وعلى فترات زمنية محددة طبقا
  .المنشأت و يطيل من عمرها الافراضى الآلات أو لاكستهإ

  ىالرئيسية للصيانة الوقائية ه الأغراضذلك فإن وعلى 

 ستخدام وفى حالة جيدةحفظ المعدات قابلة للإ - ١

 .تقليل عدد اعطال الطوارئ الى أدنى حد ممكن - ٢

 .تصلاحاتقليل تكاليف الا - ٣

 الإصلاح ٢-٣- ٩

 ـ ف الاصلاح إلى التغلب على العيوب أو الاعطال التي تحدث أثـاء ديه يل وبشـكل  غالتش
  .هرةامالفنية والعمالة ال د والمهماتطارئء وهو يتطلب توفير الادوات والعد

صـلاح  فالإ، الوقائيـة والاصـلاح   وعليه فإنه يمكن تحديد الفروق الجوهرية بين الصيانة
الأموال ، أما الصـيانة   ث فى أوقات غير متوقعة وهو يؤدى الى إرباك العمل وضياعديح

أو المنشأ ممـا يحقـق   مر المعدة ع الوقائية المخطط لها مسبقا فإنها تكون أقل تكلفة وتطيل
  .ائهاندف من اقتهال

  يارغقطع ال ٣-٣- ٩

حات أو الاصلاء هى أجزاء الآلات أو المعدات التى لابد من تخزينها لمتفادة بها عند إجرا
  .يةئتبدال رغم إجراء الصيانة الوقاسالا

مية بمكـان أن  هالأ ورغم ان قطع الغيار تمثل استثمارا كبيرا فى حالة تخزينها إلا أنه من
كما يجـب أن  . وتفادى النقص  التحكم فى الموجود منها لتجنب الراكد غير الضرورى يتم

 ـ  عونوعيات قطلامكان توافق أعداد  يكون هناك نظاما جيدا للخصم والإضافة  عالغيـار م
  .الاحتياجات المتوقعة
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  -٧-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

  :ويعتمد حصر قطع الغيار المطلوب تخزينها على عدة عوامل منها

  .نوع المعدة -١
  .غيلشتات الععدد سا -٢
  .معدل تحميل المعدة -٣
  .معدلات الصيانة واحتياجاتها -٤
  .قى السوق يارغطع القمدى تواقر  -٥

الـنقص الغيـر   اللازمة على قطع الغيار لتقليل مشكلة  يرأ فإنه لابد من توفير الرقابةخوأ
  .متوقع

  العمالة الفنية المدربة ٤-٣- ٩

الصيانة الوقائية  مة لإجراءلازخبرة والكفاءة هى أهم العناصر الإن العمالة الماهرة ذات ال
رايـة بالمواصـفات   دلتكون على  ويجب أن تزود العمالة بالتدريب الكافى ،حاتلاوالإص

  أو المنتجون والتقنيات والتعئيمات التى يضعها المصممون

  المعدات –إرشادات الصيانة  –العدد  ٥-٣- ٩

ومات التى توفرها الرسصيانة، والكتيبات أو ات المطلوبة لإجراء عملية الدوويقصد بها الأ
 .عجهة الصن

 مفهوم برنامج الصيانة الوقائية ٦-٣- ٩

ج يـتم  مبرنا كما أوضحنا فإن الصيانة الوقائية هى الصيانة المخططة سلفأ والموضوع لها
 ليـاً آة ءتعمل بـأعلى كفـا   تتفيذه بكل دقة وفى مواعيده المحددة بهدف الحفاظ على المعدة

 اضىوإطالة عمرها الافتر

فـإن بعـض    ومع ذلك ٠الصيانة الوقائية فى موقع المحطة  ءيتم إحرانه بصفة أساسية فإ
يعني أن برنامج الصيانة  وهذا. )مثلاكالعمرات (ب معدات غالية الثمن سحات تتطلالإصلا
بالإضافة إلى أن التنظـيم  . والمعدات والعمالة يتطلب مستويات مختلفة من الورش الكفء

ولضمان عدم  ،ج الصيانة بكفاءة وانتظاممنفيذ برناحيوى لت الجيد لورش الصيانة هو عامل
 . المعدة بالكامل لإلى إحلا يؤدىحات بما يزيد التكلفة أو قد الاصلا تراكم

 برنامج التسجيل والمتابعة ٧-٣- ٩

. الخدمات للمعدة ولةجدت للصيانة واء نظام سجلاشهى إن شرافلإإن أحد الوسائل الهامة ل
ق للخدمة لكل الاحتفاظ بسجل دقي ل ما لم يتمءئية ستتضاة برنامج الصيانة الوقاكما أن قيم

يحتوى على قائمة بتاريخ تركيب المعـدة ونوعهـا    السجل يجب أن اوهذ. معدة على حدة
 ـكما يتم . صلاح التى تتم عليهاتشغيلها وأعمال الصيانة والا ومواصفاتها وساعات جيل تس

المتابعة و يل نتائج عمليات التفتيشجسكما يجب كذلك ت. لدوقطع الغيار التى تستب الأجزاء
يـد مشـاكل   دوتح ،الأداء ت فإنه يتم تقييملاهذه السج خلالومن . التى تجرى على المعدة
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  -٨-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

طريق تجميع البيانات عن المعـدات   وعن .لك عيوب التصميم والتشغيلذوك ،فيذ الصيانةتت
ف المستقبلية المطلوبـة  ير التكاليقدعليها فأنه يمكن ت يد التكلفة المتفقدأو المشروعات وتح

 يد المشتريات من قطـع الغيـار أو  دلك فى تحذوتظهر أهمية  .والصيانة لأعمال التشغيل
  .مة للشغيل أو الإصلاح والصيانةلازامات والمهمات الالخ

  محطات المعالجةوحدات مكونات خطة الصيانة ل ٨-٣- ٩

  : من العناصر الآتية لوحدات محطات المعالجة تتكون خطة الصيانة

  .ب صيانتهاالمطلو المعالجة محطةات نامل لمكوشصر ح .١
 .ةالمحط المطلوب القيام بها لكل مكون من مكوناتالصيانة د أعمال يحدت .٢

 ـمال الصيانة متمعبأمة للقيام زتحديد الطاقة اللا .٣ فـى العمالـة والعـدد     ةثل
 .والخامات وقطع الغيار

 .تحديد المهام فى عمليات الصيانة والأصلاح .٤

 .خطط لصيانة وتشغيل المحطةوضع برنامج م .٥

 .إعداد نظام لمتابعة التنفيذ .٦

 معالجة مياه الصرف الصحى محطةونات حصر مك ٩-٣- ٩

  .الصرف الصحى معالجةماذج لحصر مكونات محطة ن) ٥-٩(يبين الجدول رقم 

  

  

  

  

  

  

  

مشاكل عدم 
وجود شبكات 
لتجميع مياه 

 الصرف الصحى
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  -٩-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

  )٥- ٩(جدول رقم 

  محطة معالجة مياه الصرف الصحىل والمواصفات الفنية مكوناتالحصر 

  :وعنبر الحمأة  للمياه المتسربة وطلمبات رفع الحمأة النشطة والمعادة والأبتدائيةبات الرفع طلم: أولاً 

  عدد  غرض  نوع  الموقع

  المحرك  الضاغط/ الطلمبة 

تصرف  صناعة ماركة
 ث/ل

 جهد قدرة صناعة ماركة  رفع قدرة
عدد 

ساعات 
 التشغيل
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  -١٠-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

  )٥-٩(تابع جدول رقم 

  حصر المكونات والمواصفات الفنية لمحطة معالجة مياه الصرف الصحى

لأحواض الترسيب الأبتدائى وأحواض التهوية وأحـواض   وأحواض فصل الرمال الميكانيكيةالمصافى : ثانياً 
  الترسيب النهائى

  الطراز  الشكل  الأسم
  التجهيزات الأبعاد

  الحالة الفنية
  قدرة  نوع  أرتفاع عرض لطو عمق قطر
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  -١١-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

  )٥-٩(تابع جدول رقم 

  حصر المكونات والمواصفات الفنية لمحطة معالجة مياه الصرف الصحى

 وأجهزة منع التسرب والتعادل الكلور وملحقاتها أضافة أجهزة :ثالثاً 

جهة   الماركة  الوظيفة  الموقع  الأسم
  الصنع

عدد ساعات   مواصفات
التشغيل 
  الشهرية

عدد ساعات 
 التشغيل
  السنوية

السعة 
  )ساعة/كجم(

القدرة 
  الجهد  )وات/ك(
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  -١٢-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

  )٥-٩(تابع جدول رقم 

  حصر المكونات والمواصفات الفنية لمحطة معالجة مياه الصرف الصحى

 والمعدات الحملة الميكانيكية السيارات :رابعاً 

  الموقع  م

عدد   مواصفات  بيانات
ساعات 
التشغيل 
  السنوية

افة المس
المقطوعة 

  سنويا

الحالة 
جهة   الموديل  النوع  الفنية

  التجهيز  الصنع
معدل 

الأستهلاك 
  )كم/ل(
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  -١٣-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

 

  لوحدات المعالجةعمال الصيانة المطلوب أتحديد  ١٠-٣- ٩

، تنفيذها للصيانة بناء على نماذج الحصر السابق إعدادها فإنه يتم تحديد الأعمال المطلوب
لأساسيات التشـغيل  ، طبقا معينة انات التى تنفذ كل مدة زمنيةإلى أنواع من الصي هاوتقسيم
بالنسـة  ، أمـا  بالنسبة للمعـدات المتحركـة   أو المسافة المقطومة .للمعدات الثابته بالنسبة

المتقاربة لتنفيذها معأ  للمعدات الثابتة فإنه يتم تجميع الأعمال ذات دوريات الصيانة
محطات المعالجة يمكن تقسيمها  وحدات ى علىجرتى لتانه ايوأنواع الص .في وقت واحد

  :إلى 

 ).ى(    رية يوميةنة دوصيا .١

 ).١ص(    أسبوعيةصيانة  .٢

 ).٢ص(    صيانة شهرية  .٣

 ).٣ص(    إصلاحات بسيطة .٤

 ).ن(  صيانة نصف سنوية  .٥

  تحديد طاقة العمالة اللازمة للقيام بأعمال التشغيل والصيانة ١١-٣- ٩

 لنسـبة أما با. نظيمى السابق الإشارة إليهتكل اليهيل طبقأ للغمة للتشلازيد العمالة الحديتم ت
  :كالتالى  لأعمال الصيانة فإنه يمكن تحديده ةزملاحجم العمالة اللتقدير 

  ةاشربالم ةالعمال ١-١١-٣-٩

اب أعـداد  سحق لكل تخصص عن طري) ساعة / رجل (د حجمها طبقا للجه تقديرويمكن 
  : ن طريقسنة واحدة ع خلالحات المطلوبة صلاالصيانات والإ

  . ر العمليات التى تنفذ فى كل نوع من أنواع الصيانةحص .١

 .العمليات طبقا لكل تخصص يمتقس .٢

أنواع  بة لكل تخصص ولكل نوع منسالنزم لتنفيذ العمليات بلاتقدير الوقت ال .٣
 .الصيانة

 .حساب عدد مرات إجراء الصيانة سنويا .٤

 .كل مهنةلتنفيذ كل نوع من الصيانة طبقا ل مزحساب الوقت اللا .٥

 ساعة ١٧٥٠تقدير ساعات العمل المنوية للعامل بعد خصم الاجازات وهى .٦

لإجـراء عمليـات    كيفية حساب الجهد المطلوب من كل تخصـص  )٦-٩(ويوضح الجدول رقم 
  .يوم/٣م ٩٠.٠٠٠ تصميمى تصرف ذات الصيانة لمحطة معالجة

  

تقدير حجم
 العمالة المباشرة



  آيمونكس انترناشيونال مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -١٤-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

  معدلات الأداء وحساب العمالة المباشرة )٦- ٩( ول رقمجد

  الصيانة نوع   م
عدد مرات 

إجراء 
  الصيانة

الجهد اللازم 
  )ساعة/رجل(

الجهد اللازم سنويا 
  )ساعة/رجل(

                
                  ٣٠٠  )ى(يومية          ١
                  ٥٢  )١ص(أسبوعية      ٢
                  ١٢  )٢ص(شهرية       ٣
                  ٢٨  إصلاحات بسيطة  ٤
                  ٢  )ن(نصف سنوية    ٥

    العمالة غير المباشرة  ٢-١١-٣-٩

الصـيانة   مثـل مـدير   ،ف أو المتابعة أو الأعمـال الأخـرى  وهى التى تختص بالإشرا
  .والمشرفين والكتبة وأمناء المخازن وغيرها

  :المطلوبة منها طبقا للآتى  عدادالأحصر لبها  للأسترشادلة اولقد وضعت معايير لهذه العم

  .للصيانة يرادليكون م يما بعدفمهندس فنى ذو خبرة على النحو الموضح  -١

 ليكونا مشرفين ،تخصص ميكانيكا وآخر تخصص كهرباء مهندس -٢
  .ئيةللصيانة الميكانيكية والكهربا

  .حظ لكل تخصصملا -٣

  .عامل وموظف ٢٠كاتب إدارى لكل  -٤

  .خراط لكل مخرطة -٥

  .براد لكل إثنين خراط -٦

  .لحام -٧

 لأنواع المهام طبقاًفية تحديد لكي سترشاديةإنماذج  )٨-٩(و) ٧-٩(ويعرض الجدولان رقما 
  . يلغالصيانة والتش

  . نواع الصيانةلأ طريقة تحيد المهام طبقاً )٩-٩(رقم الجدول  حيوضو

تقدير حجم
العمالة الغير 

 مباشرة



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  - ١٥-   التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمياه الصرف الصحىخطط : الفصل التاسع 

 

  )٧- ٩(جدول رقم 
  حصر متطلبات الصيانة

  الصنف
  أجهزة كلور وشبة  وحدات رفع وضواغط

خلايا كهربائية ومحولات
  وأجهزة

  مرشحات
مروقات وأحواض ترسيب 

  وخزانات مياه
  ن ٣ص ٢ص ١ص  ن ٣ص ٢ص ١ص  ن ٣ص ٢ص ١ص  ن ٣ص ٢ص ١ص  ن  ٣ص  ٢ص  ١ص

                                          
                                          
                                          
                                          
                           
                           

                                          
                                          
                                          
                           
                           

                                          
                                          
                                          

  



  آيمونكس انترناشيونال مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -١٦-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

 حصر متطلبات التشغيل) ٨- ٩(رقم جدول 

  الوحدة  الصنف
عدد  ستهلاكمعدل الإ

ساعات 
  التشغيل

معدل 
  كم/لتر  ساعة/لتر  ٣م/جم  التشغيل

              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              

  



  آيمونكس انترناشيونال مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -١٧-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

 صحىالصرف ال مياه محطات معالجةب لاحصالإصيانة والالمهام فى عمليات تحديد ) ٩- ٩(رقم جدول 

  لبيانا  م
القائم باعمال الصيانة

  القائم بأعمال الإصلاح  الوقائية

  رئيسى  متوسط  جارى  ٣ص ٢ص ١ص
           طلمبات  ١
          محركات كهربائية  ٢
          خطوط مواسير  ٣
          أحواض ترسيب وتهوية  ٤
          أجهزة وشبة وكلور  ٥
           مولدات  ٦
           أجهزة قياس  ٧
          بائيةمحولات كهر  ٨
           ضواغط هواء  ٩

  بمحطات المعالجة تقييم خطة التشغيل والصيانة ١٢-٣- ٩

الموضوعة ونلـك   يل والصيانةغام مراقبة الجودة تقييم خطة التشية لنظيسداف الرئهمن الأ
قبات تحـول دون  عتذليل أى  وكذا. ر الإمكان دجها قالقصور وعلا ىبهدف معرفة نواح

  .الأساسى الوصول للهدف

 لخطة التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة س التقييمأس ١٣-٣- ٩

 :يجب اتباع الأسس التالية عند تقييم خطة التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة 

 .اهيل وثباتغطة التشمدى الالتزام بخ  - ١

 .يلغالالتزام بعناصر التحكم فى التش مدى - ٢

 .ييرات التى تتشأغسرعة الاستجابة للت - ٣

 .انة الروتينية المخططة وثباتهامدى الالتزام بخطة الصي - ٤

 .ال الصيانة وعدم تكرار حدوث الأعطالممدى جودة أع - ٥

 .ومات التى تبنى عليها القراراتلصحة مصادر المع - ٦

 .حفظ المعلومات بطريقة ميسرة يسهل الحصول عليها - ٧

 .ت المعمليةالتحليلا - ٨

 .رهوسرعة الاستجابة لمتطلبات الجم - ٩

 .اعامل معهتص المشاكل واليشخت -١٠

 

تقييم خطة
التشغيل 
 والصيانة



  آيمونكس انترناشيونال مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -١٨-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

ويمكن للمسئول أيضا إضـافة مـا   . محطات المعالجةأساسا للتقييم فى ه بعض العناصر الذى يمكن جعلها هذو
  : يلزم الآتى الحويراه مناسبا عليها على أنه فى كل الأ

  .وجود قسم خاص أو لجنة مشكلة لتنفيذ عملية التقييم -١

  .الجهة مباشرة ستبع هذه اللجنة أو ذلك القسم رئيأن ت -٢

  .للشركةمة ئوليات والسياسة العاساللجنة على دراية بالمهام والمه أن تكون هذ -٣

  .أداه عملها ىوعية والحياد والدقة فضأن تلتزم اللجنة بالمو -٤

نجاحـه وتعديلـه إذا    أن يكون الهدف من التقييم هو مراقبة تطبيق النظام ومعرفة مدى -٥
  .ة المعالجةح محطللزم الأمر بما يتماشى مع صا

 

  التشغيل والصيانة متابعة تنفيذ خطة ١٤-٣- ٩

مشروع بكفاءة تامة  ج أومات الهامة لضمان تتفيذ أى برناتعتبر المتابعة والتقييم من العملي
أفضـل لبـرامج أو مشـروعات     وكذلك فان عملية التقييم والمتابعة تساعد على تخطيط. 

  .ة فى المستقبلثلاخرى مما

لهمـا أوجـه    ما البعض ولكـن ن عن بعضهلاالمتابعة والتقييم لا ينفص بأنويمكن القول 
هاما فـى دورة حيـاه أى    ن ركناثلاكما أنهما معا يم. حداهما الأخرىفة حيث تكمل إتلمخ

  .عامة برنامج باعتبارهما حجر الزاوية فى الإدارة بصفة

  فما هى المتابعة ؟، ١٣-٣-٩رقم ولقد تناولنا التقييم فى البند 

البرنامج يـتم   فيذنى تهدف إلى التحقق من أن ترة التالمتابعة هى مجموعة العمليات المستم
المرغوبة وفى مجال  الأهداف طبقا للخطة المعتمدة وبالخطوات المتفق عليها وذلك لتحقيق

  :  المتابعة هو التأكد من يل والصيانة يكون هدفغالتخطيط للتش

  .وبهوالنوعبه المطل أن التشغيل يتم وفق المعدلات المطلوبة وطبقا للخطة وبالكميات -١

  .المعتمدة دود موازنة التشغيلحى فطة وخى حدود الف التشغيلأن تكفة  -٢

 ـ لوبالتك المواعيد المحددة ىالموضوعة وف ن الصيانة تتم طبقا للبرامجأ -٣ رة دفـة المق
  .لى أعلى درحة من الجودةعو

ارة العليـا  دالإ يتم تصويرها ونقلها إلـى  - إن وجدت - أن مشاكل التشغيل وعقباته -٤
  .يهالب علغللت

  .أن مشاكل الصيانة واحتياجاتها يتم تصويرها واقتراح الحلول لها -٥

هدف متابعة 
تنفيذ خطة 
التشغيل 
 والصيانة



  آيمونكس انترناشيونال مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -١٩-  اه الصرف الصحىخطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمي: الفصل التاسع 
 

  .بما كان مخططا لامقارنة ما تحقق فع مما سبق نستخلص أن المتابعة هى

 لخطة الصيانة عناصر المتابعة ١٥-٣- ٩

  :عناصر المتابعة لخطة الصيانة تتكون من الآتى 

ل عليهـا مـن   الحصـو  بوالمطلو اللازمة تأى ما هى المعلوما :ب د المطلويحدت -١
   .المتابعة

 ـ   -الفنية لكافة وحدات المعالجة  تصميم نماذج جمع البيانات -٢ لة ئأى مـا هـى الاس
 ـ  غوكيف تصـا  الواجب طرحها للحصول على المعلومات المطلوبة لة ئهـذه الأس

  .هده ومحدلومة وسههبكلمات مف

قـة  إيجاد العلاخيص هذه البيانات وتلراسة وددوله وجأى  - تحليل وتبويب البيانات -٣
  .المجمعة بين البيانات

  .رارقخاذ الإت -٤

 .تنفيذ القرارمتابعة  -٥

 

  .ةلمتابعة خطة الصيان اًنموذج )١٠-٩(ح الجدول رقم ضويو

عناصر متابعة 
 خطة الصيانة



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي

 

  - ٢٠-   خطط التشغيل والصيانة بمحطات المعالجة لمياه الصرف الصحى: الفصل التاسع 

 

  )١٠- ٩(جدول رقم 
  حصر متطلبات الصيانة

  صيانة شهرية    ٢ص 
  صيانة نصف سنوية    ٣ص 

  الموقع  المعدة
  فبراير يناير

  من مارس إلى نوفمبر
 إجمالى الصيانة ديسمبر

  منفذ  مخطط  منفذ  مخطط  منفذ  مخطط
  ٣ص   ٢ص 

  منفذ مخطط  منفذ  مخطط
                            
                  
                  

                            
                            
                            
                  
                  

                            
                            
                            
                            
  



  

  

  

  

  

  العاشرالفصل 

  

   الإنتاجالنظم المالية و تكاليف 

  مياه الصرف الصحيمعالجة  تبمحطا





  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -١-  معالجة مياه الصرف الصحىبمحطات  والتكاليفالنظم المالية :  العاشرالفصل 
 

  العاشرالفصل 
  مياه الصرف الصحى معالجةبمحطات نتاج الإ تكاليفوالنظم المالية 

 بمحطات معالجة مياه الصرف الصحى النظم المالية ١-١٠

كوحـدة   مـل هـا تع نستقلة ولكمية داصست وحدات اقتيل المعالجة محطات المعلوم أنمن 
 وهـو لكيان المؤسسى ا تتظيمية فى إطار كيان مؤسسى متكامل أيا كان الشكل القانونى لهذا

شـغيل وصـيانة   تالتى تدور فى فلكها مصروفات  ومن ثم فإن النظم المالية .شركةال إدارة
  . رادات تكون وفقا لما هو متبع فى الكيان المؤسسى ككليمن ا المحطة وما ينتج عن نشاطها

 ـ مهـو نظـا   يقوم النظام المالى فى المرافق الحكومية على نظام محاسبى واحدو بة المحاس
الاقتصادية تقوم أنظمتهـا الماليـة علـى     فإن الهيئات ،الحكومية وأساسه حسابات الموازنة

 مجموعـة مـن  عمل المختلة فى داخل لطة اشانويتم إدراج  أنظمة للحسابات سلسلةأساس 
  : إلى ليفى نظام حسابات التكاهوينتكل نشاط  اءدية أعب نوسالمراكز ح

التكلفة إلى عناصرها مع  إليها رلتكلفة المشاة لكل من مراكز افكلم تئقوااد إعد .١
 .إيضاح الأهمية بالنسبة لكل عنصر

لتشفيل تبين تكلفة ا الشركةمستوى المحطة أو  إعداد قائمة تكلفة مجمعة على .٢
  . مراكز الأعمال الرأسمالية مستوى المراكز الأربعة الأولى والصيانة على

  ناصرهاموزعة على ع) متر مكعب (ة حدعداد تكلفة الوإ .٣

 رئاست إنتاج ومتاجرة وحساب أرباح وخعداد حساباإ .٤

 ابقةسرة تمقارن لف نموذج قائمة تكلفة للمتر المكعب .٥

 ورأج .٦

  كيماويات .٧

  طع غيار ومواد وصيانةق .٨

  وعةنمواد ومهمات مت .٩

  هيخدم تلزماستم .١٠

  الإهلاك  .١١



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٢-  معالجة مياه الصرف الصحىبمحطات  والتكاليفالنظم المالية :  العاشرالفصل 
 

 ـكن رخدامات والأهمية النسبية لكل عنصتضم القائمة أهم عناصر الاستو  منويـة مـن  ة بس
كميـة   ÷م افة الاسـتخد لتكبقسمة إجمالى المكعب الذى يتحصل عليه تر جمالى نصيب المإ

  . المكعبة المعالجة رالأمتا

فى الجهات الحكومية بقيد المنصـرف   أما المصروفات قيمة التعامل منها طبقا لما هو متبع
وتقسم  .هالبنود ادات وفقايرالصرف وأنواعها وكذلك تسجيل الإ اعمتادات بنود خصما على

  :الموازنات من حيث نوعيتها إلى

  .الجارى ءنشامستخدامات والموارد الخاصة بالتتعلق بالا - ١

ت لاارات والتحويثمبالاستصة تتعلق بالاستخدامات والموارد الاستثمارية الخا - ٢
  . أسماليةالر يةيلنة التحوزمو او ماريةثالموازنة الاست قسم إلىتنالرأسمالية و

 :الموازنة إلىينتهى نظام حسابات 

أنواعها متضمنا  صرفلح المنصرف خصما على اعتمادات بنود اضإعداد حساب ختامى يو
  . استخدم ولم يتم صرف قيمته حتى نهاية السنة المالية

 هأو تجـاوز ى ويظهر الفرق كـوف ٠الصرف بالاعتمادارن قويت أخذا بمبدأ الاستحقاق لذلك
 .اهليعلربط المعتمد يرادات مقارنا بالإوكذلك يوضح المحقق من ا

  :   الموازنة الجارية على النحو التالى تبويبويجب 

 :  ماراتثنب الاستاج ىف: أولاً 

 :وتشمل بالأجور صالباب الأول ، الخا

  .الأجور النقدية  -١

 المزايا العينية -٢

 ايا التأمينيةالمز -٣

  :شملوتة الرآسماليية رية والتحويلبالنفقات الجاص الباب الثانى، الخا

  مات السلعيةتلزالمس -١

  هيمالخدتلزمات المس -٢

  تريات بغرض البيعشالم -٣

  اريةجت اللتحويلاا -٤

  ت الجارية التخصيصيةلتحويلاا -٥

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٣-  معالجة مياه الصرف الصحىبمحطات  والتكاليفالنظم المالية :  العاشرالفصل 
 

  : فى جانب الموارد:  ثانياً
  :  ملشلجارية وتا يليةات الجارية والتحودلخاص بالإيراا الثالثالباب 

  ات خدماتدإيرا -١
  وعةنإيرادات مت -٢
  اط جارىشإيرادات ن -٣
  تاعانا -٤
  يرادات أوراق ماليةإ -٥

  ات تحويلية جاريةدإيرا -١٠

  :ب الموازنة الرأسمالية على النحو التالىيتبو

  : فى جانب الاستخدامات:  ثالثاً
  . ، الخاص بالاستخدامات الاستثمارية الرابعالباب 

  : الرأسمالية ، وتشملبالتحويلات الخاص  :الخامسالباب 

  لإقراضا -١
  سداد القروض -٢
  مارات الماليةثالاست -٣
  الاستثمارات العقارية -٤
  ير فى الأرصدةغالت -٥

  ت رأسمالية أخرىتحويلا -١٠
 دفى جانب الموار:  اًرابع

 وعةندات الرأسمالية المتالخاص بالإيرا،  ثالثالباب ال

 اتىذالتمويل ال -١

 سماليةورأايرادات تحويلية  -٢

 تمانيةئت الاالخاص بالقروض والتسهيلا :الباب الرابع 

  :  تشملو
لجاريـة الخاصـة   اوع موازنتهـا  رتقديرات مش كل محطةلتعد  اتزنع مواضو

  : على التقديرات  هوتعتمد فى إعداد هذ ةنوالصيا يلغبالتش
    . نةالمواز معدلات الصرف الفعلية والتوقعات الموضوعية للسنة التى تعد عنها -١

الصرف ه واد والكيماويات فى ضوء كمية ميالاستخدامات الممعايير كمية  - ٢
   .يل والصيانةغزمة للتشمعدلات استخدام المواد وقطع الغيار اللا اهالمتوقع معالجت

  .معدلات التضخم المتوقعة - ٣
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  بمحطات معالجة مياه الصرف الصحى المالى زنالتوا ٢-١٠

إطـار  فى  الإيراداتعلى تحقيق التوازن بين المصروفات و المعالجةمحطة تعمل 
 ـعلى قتصادى الذى يعمل من الأداء الإ بجـودة   ذضبط وترشيد الإنفاق دون الإخ

 ـوجـود رقا مع  ،ات تكاليف منتظمةمسك حساب  لخلا ويتحقق ذلك من .الأداء ة ب
  :   ويتحقق ذلك من تنمية وزيادة الموارد ىلفعالة ع

 ـ توسيع قاعدة المشتركين بإجراء مراجعة شاملة للتأكد من .١  عمحاسبة كل منتف
  جدد وضم مشتركينه، مة على فاتورة الميادبالخ

  .الصرف الصحى مدتستخ ىتتبع الحالات الت .٢

  .حىصالصرف ال بكةشتفع بنذاتية وت هموارد مياصميم ت .٣

  .وتنفيذ شبكات صرف صحى للغيرم يصمت .٤

 ـأو رفع أو  معالجةيل وصيانة وحدات غتش .٥ أنحـدار لتجميـع ميـاه    بكات ش
  .)الغير(جهات أخرى الصرف الصحى ل

  .)الغير(لجهات أخرى تأجير معدات  .٦

  .يرغلل وصيانة مهمات بورش المحطة تصنيع .٧

 مناقصات أعمـال للغيـر  ة الفنية لإعداد وشروط ومواصفات تقديم المشور .٨

 ـالتى تصرف مخلفات صناعية علـى ال  محاسبة المصانع العموميـة    بكةش
هذه المخلفات  مثل تعريفة تتناسب وما يترتب على صرفبللصرف الصحى 

  .أعباء من

  . أو تحويلها إلى كمبوست ثم بيعها ستخدم كأسمدةتبيع الحمأة التى  .٩

الكاملـة   تطبيق هيكل تعريفة يتدرج بزيادة الإيرادات حتى تتحتق التغطيـة  .١٠
 .يفللتكال

 

  التوازن يقكفاءة تحق شرات الحكم علىؤم ١- ٢-١٠

بعـض نسـب   مالى، يـتم  لتحقيق التوازن ال مكان الحكم على مدى كفاءة الأداءلإ
  : ىه ؤشراتتحقبة هذه الم التحليل المالى كمؤشرات للدلالة على نحو هدف

  الإيراداتانة نسبة مصروفات التشغيل والصي مقدمتهايأتى فى و

  ب بهالالمبالغ المحصلة إلى المبالغ المطا: ة التحصيل بنس .١
  . المعالجةيل والصيانة غصروفات التشم: تكلفة المتر المكعب  .٢
   الإيرادات المستحقة: وسط إيرادات المتر المكعب المعالج مت .٣
 . المعالجة الصرف الصحى مياهكمية  .٤

تنمية وزيادة 
الموارد لمحطات 

معالجة مياه 
 الصرف الصحى
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   نتاجللإ قتصاديةالكفاءه الإؤشرات م ٢- ٢-١٠

  نسبة القيمة المضافة إلى الانتاج .١
  إلى القيمة المضافة اجنتربحية الإنسبة  .٢

  قتصادية للأجورؤشرات الكفاءة الإم ٣- ٢-١٠

  رالأجو: نتاج قيمة الا/ أجر /يه إنتاحية الجن .١
 سبة القيمة المضافة إلى الأجورن .٢

 نسبة القيمة المضافة الصافية إلى الأجور .٣

  فائض أو عجز العمليات الجارية إلى الجنيه أجر .٤

  شرات السيولة والهيكل التمويلىؤم ٤- ٢-١٠

  صافى حقوق الملكية إلى الأصول الثابتة: ل تغطية الأصول دمع .١
  وم الت اولةسيولة النقدية إلى الخصلا: يولة سنسبة ال .٢
 لول المتداولة على الخصزم المتداوالأص: بة التداول نس .٣

  ستثمارتصادية للإلإقشرات الكفاية اؤم ٥- ٢-١٠

 نتيجة النشاط الجارى إلى صافى حقوق الملكية .١

 القيمة المضافة

 الملكية الفائض أو العجز إلى صافى حة ق(معدل صافى حقوق الملكية 

 المملوكل عجز إلى رأس الماالفائض أو ال(ك ربحية رأس المال المملو .٢

إلى رأس المال  الفوائد المدينة  -الفائض أو العجز (عائد رأس المال المستثمر  .٣
 رالمستثم

  :  على النحو التالى ،فة بإضافة أو طرح قيم بعض البنودب القيمة المضاستحت
  ارىجاط النشايرادات ال

 تريات بغرضشم) -(

 قيمة الانتاج بسعر السوق= 

  جإعانات الانتا +
  الضرائب والرسوم الجمركية -  .أ 

  قيمة الانتاج بتكلفة عوامله= 
  مستلزمات سلعية  -  .ب 
  ستلزمات خدميةم -  .ج 

   القيمة المضافة الإجمالية= 
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  بنود تكاليف معالجة المتر المكعب من مياه الصرف الصحى ٣-١٠

حساب جميع  يجب ،مياه الصرف الصحى منالمتر المكعب  معالجة لحساب تكلفة
صيانة أو قطع غيار وكذلك ر صروفات الخارجة شهريأ من مواد مستهلكة إلى فواتيالم

افتراضى للمعدات ويتم تقسيم تكلفة هذه  أى أنه يتم وضع عمر المعداتنسبة من قيمة 
على قيمة كل شهر، ويجب أن تضاف  وكم تقدر الأفتراضى المعدات على هذا العمر

مكاتب وإدارات وأحواض وطرق،  نخرسانية مالوكذلك نسبة من قيمة تكاليف المبانى 
من قيمة تكلفة شراء  وأيضآ نسبة .ولوادر وماكيناتسيارات وكذلك المعدات العاملة من 

وذلك لكى نحصل على قيمة تكلفة معالجة المتر المكعب  .مساحة الأرض المتر المربع من
  .ا من مياه الصرف الصحىتمام

يقتصر حساب  ير الذى يوضع للمعدات والمبانى فإنهللعمر الافتراضى الكب نظراً أنهإلا 
   :التالية  على البنود مياه الصرف الصحىالمتر المكعب من معالجة   تكلفة

  .مرتبات العمال ، وتشمل المرتبات الأساسية والحوافز والمكافئات -١

والمتوسطة  وتشمل قيمة فواتير الكهرباء للضغوط العالية ،ك الكهرباءلاستها -٢
شركات الكهرباء والمحملة  ح أى عطل بواسطة مسئولىلالك قيمة إصذوك والمنخفضة

 .على المحطة

تراة شكانت م فى المعدات من قطع غيار سواء تغييرةوهى قيمة ما يتم  الغيار قطع  -٣
  .نزأو منصرفة من المخا ايثدح

 والقلاباتاللوادر  وتشمل زيوت المعدات المتحركة كالسيارات أو ،الزيوت والشحوم -٤
الهوائية والشحوم المستخمة فى  التروس والمعدات والروافع صناديقزيوت  أو

 .الكهرباء لولمان بللى وأعمارالتروس وال

الميكانيكية والمولدات  كذلك يتم حساب قيمة ما يتم أستخدامه من الوقود للحملة ،الوقود -٥
 .وبنزين والوقود المسخدم فى أعمال الصيانة من سولار

التليفون وفواتير  وتشمل جميع المستهلكات فى أعمال الصيانة، احتياجات الصيانة -٦
ل عقود الصيانة ثالخاصة م زةهح بعض الأجلاالشرب وعقود الصيانة لإصومياه 

، عقود صيانة لأجهزة ييفصيانة لأجهزة التكد عقو ،)كمبيوترلا(ات الإلكترونية سبللحا
تاج لخبرات معينة تكون حيث أن هذه الأجهزة تح ،بالمحطةس المعامل وأجهزة القيا

 .تتوافر فى المحطات عادة لا

اشف والمواد الكيميائية لقلويات والكواحتياجات المعمل، وتشمل الأحماض وإ -٧
زجاجية  بيخاصه بالمعمل من أنابات لك آى مشتروذعمال المعمل وكأى فالمستهلكة 

 .وبطاريات تشغيل ويةيدزة هوأج جيةح ومخابير وكاسات زجايأو أوراق ترش

 بنود تكاليف
المتر  معالجة

المكعب من 
مياه الصرف 

 الصحى
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  تحليل عناصر تكاليف معالجة المتر المكعب من مياه الصرف الصحى ١- ٣-١٠

 وبتحليل نتائج تكاليف معالجة المتر المكعب من مياه الصرف الصحى والموضحة بالجداول
 يوضحان التكلفة السنوية لمحطتى زنين وأبو رواش اللذين، )٢-١٠(و) ١-١٠( أرقام

ت يليه مرتبا ،فى أعلى مراتب التكلفةلكهرباء يقع أستهلاك اأن  يتضح، كمثال واقعى
  .ك الطاقة بقدر الإمكانلالمطلوب هو خفض استهالعاملين، لذلك يكون ا

  

  نيزن معالجة التكلفة السنوية لمحطة) ١-١٠( جدول رقم
  

  التكلفة بالجنية المصرى سنويا  البيان  م
النسبة المئوية لعناصر 

  التكلفة
  % ١٣.٣٤  ٢٤٨٥١٧٣ مستحقات العمالة  ١
  % ٧٨.٧٠  ١٤٧٥٨٠٧٠  لكهرباءا  ٢
  % ٥.٢٠  ٩٦٩١٥٦  قطع الغيار  ٣
  % ٠.٣٠  ٥٦٦٠٤  الزيوت  ٤
  % ٠.٢٢  ٤٠٣١٠  الشحوم  ٥
  % ٠.٥٤  ١٠١٠٣٦  الوقود  ٦
  % ١.٣٨  ٢٥٧٠٨٨ أحتياجات الصيانة  ٧
  % ٠.٣٢  ٥٨٨١٤ أحتياجات المعمل  ٨

    ١٨٦٢٦٢٥٠ إجمالى التكاليف  

كمية مياه الصرف الصحى الواردة  
  لمعالجةلمحطة ا

    يوم/٣م ٣٣٠٠٠٠

سعر معالجة المتر المكعب من مياه  
  الصرف الصحى

    جنيها ٠.١٥٢

  

زنين تشمل معالجة أبتدائية ومعالجة بيولوجية ولا مياه الصرف الصحى بمحطة معالجة  :ملحوظة 
  .تشمل أى معالجة للحمأة أنما تضخ فقط كمياتها لتصل إلى محطة معالجة أبو رواش
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  أبو رواش معالجة التكلفة السنوية لمحطة) ٢-١٠( جدول رقم
  

  التكلفة بالجنية المصرى سنويا  البيان  م
النسبة المئوية لعناصر 

  التكلفة
  % ٤٢.١٠ ١٣٧٤٤٢٠ مستحقات العمالة  ١
  % ٤٤.٦٢ ١٤٥٦٨٩٢  الكهرباء  ٢
  % ١.٢٠ ٣٩٣١٤  قطع الغيار  ٣
  % ١.٧٤ ٥٦٨٨٦ الشحوم+ الزيوت   ٤
  % ٤.٧٢ ١٥٤٢١٦  الوقود  ٥
  % ٤.٤٨ ١٤٦١٣٠ أحتياجات الصيانة  ٦
  % ١.١٣ ٣٧٠٤٤ أحتياجات المعمل  ٧

   ٣٢٦٤٩٠٢ إجمالى التكاليف  

كمية مياه الصرف الصحى الواردة  
  لمحطة المعالجة

    يوم/٣م ٤٠٠٠٠٠

سعر معالجة المتر المكعب من مياه  
  الصرف الصحى

    جنيها ٠.٠٢٤

  

أبتدائية فقط ومعالجة للحمأة الناتجة مـن محطـة    محطة معالجة أبو رواش تشمل معالجة :ملحوظة 
   .معالجة أبو رواش ومحطة معالجة زنين

  

 من مياه الصرف الصحى حساب تكلفة إزالة الحمل العضوى ٢- ٣-١٠

الممـتص   يمة الأكسجين الحيـوى قفى كثير من البلدان المتقدمة يشترط ألا تزيد 
)BOD(، و زراعيـة  أ من أى منشأة صناعية كانت .الحمل العضوىيمثل  الذى

ة زيادة الحمل لحا وفى. ويتم أخذ عينة مستديمة من هذه المنشآت ،عن قيمة معينة
هذه المنشأة بسـبب   ية علىة إضافلفالعضوى عن القيمة المعينة فإنه يتم إضافة تك

تكلفة إزالة الكجم مـن  على  التكلفة بناء هوتضاف هذ ،زيادة قيمة الحمل العضوى
ولكن هنـاك   ،للحمل العضوىالقصوى القيمة  ك تترعلمأ أنه لا ،الحمل العضوى

العضوى، وإذا زاد عنها يمنـع الصـرف    الحمل أقصى قيمة مسموح بها لصرف
ويتم طلب معالجة خاصة لهذه  ،الصحى للمعالجة تمامأ على شبكة محطة الصرف

  .شبكة الصرف الصحى العموميةلفاتة على المنشأة قبل صرف مخ

محطـة   فى ٢٠٠٥ أكتوبرزالة الحمل العضوى فى شهر ولنأخذ مثالا على تكلفة إ
  معالجة مياه الصرف الصحى بزنين
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 يوم/ ٣م ٣٣٠٠٠٠=   ة فى اليوملمتوسط المياه الداخ  

  شهر/ جنية ١٢٨٧٣٦٨=   ٢٠٠٥أكتوبر تكلفة المعالجة فى شهر  

 يوم/ جنية ٤٣٩١٢=   تكلفة المعالجة فى اليوم  

 لتر/ ملج ٢٨٥=   متوسط الحمل العضوى الداخل  

 لتر/ ملج ٢٠=    متوسط الحمل العضوى الخارج  

 اتر/ ملج ٢٦٥=    المتوسط الحمل العضوى المز  

  كجم ٠.٢٦٥=    

 ٣٣٠٠٠٠×  ٠.٢٦٥=   هيوسط الحمل العضوى المزال كلتم  

  يوم/ كجم ٨٧٤٥٠=    

 ٨٧٤٥٠÷  ٤٣٩١٢=    اليوم ط تكلفة إزالة الحمل العضوى فىتوسم  

  كجم/ جنية ٠.٥٠=    

 

 

  اب تكلفة إزالة المواد الصلبة العالقةحس ٣- ٣-١٠

) TSS(من الـ  رام الواحدج وفة إزالة الكيللالسابقة تحسب تك بنفس الطريقة وللأسباب
  ٢٠٠٥أكتوبر شهر  خلالزنين  معالجة لذلك محطة لاًخذ مثانأ
 يوم/ ٣م ٣٣٠٠٠٠=   ة فى اليوملمتوسط المياه الداخ  
 شهر/ جنية ١٢٨٧٣٦٨=   ١٩٩٤ تكلفة المعالجة فى شهر سبتمبر  
 ٤٣٩١٢  تكلفة المعالجة فى اليوم  
  لتر/ ملج ٣٧٥=   ةالداخل المواد الصلبة العالقةمتوسط  
  لتر/ ملج ٢٢=    ةالخارج المواد الصلبة العالقةمتوسط  
  اتر/ ملج ٣٥٣=    الةالمز المواد الصلبة العالقةمتوسط  
     =كجم ٠.٣٥٣  
 ٣٣٠٠٠٠×  ٠.٣٥٣=    هيكلال ةالمزال المواد الصلبة العالقةوسط تم  
  يوم/ كجم ١١٦٤٩=    
 فـى  المواد الصلبة العالقـة ط تكلفة إزالة توسم 

  اليوم
  =١١٦٤٩÷  ٤٣٩١٢  
  كجم/ جنية ٠.٣٧=  

  

  





  

  

  

  

  

  الملاحق

  

  الملحق الأول

التشريعات المصرية الخاصة بتحديد مواصفات المياه المعالجة 
  قبل صرفها على المجاري المائية
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  -١-   يةئقبل صرفها على المجارى الما ت المياه المعالجةصفابتحديد موا الخاصةريعات المصرية تشال: )١(ملحق رقم 

 

  المـــلاحـق

  يةئقبل صرفها على المجارى الما ت المياه المعالجةصفابتحديد موا الخاصةريعات المصرية تشال

  )١(ملحق رقم 

  الخزانات الجوفيةوفروعه وعلى  لنيهر النلى ف عالتى تصر الملوثة المياه .١

والمجارى المائية من  ن حماية نهر النيلشأب ١٩٨٢لسنة  ٤٨ر فى مصر القانون رقم دص
و الترع أو فروعه أإلى نهر النيل  ية مخلفات سائلةأيص بصرف خوث وعدم الترتلال

حة لائل مطابقتها للمعايير الواردة بالقب، الجوفية  والجنابيات وخزانات المياه والمصارف
وقد نصت المادة . ١٩٨٣لسنة  ٥٨ير الرى رقم زبقرار ودرة والصانون ية للقاذالتتفي
 : على أنه ١٩٨٢لسنة  ٤٨ من القانون٦٠

لة ئلصناعية الساا بة التى يرخص بصرف المخلفاتذتبقى مجارى المياه العيجب أن " 
  .)١(المعايير والمواصفات المبينة فى الجدول رقم  ودالمعالجة إليها فى ح

 :من نفس القانون ٦١وحددت المادة 

 المياه العذبة مسطحات يص بصرف المخلفات الصناعية السانلة المعالجة إلىخمعايير التر"
    رقم الجدول  ىحة طبقا لما هو مبين فالص وخزانات المياه الجوفية التى وضعتها وزارة

)٢.( 

 : نهأالقانون على  سمن نف ٦٢ونصت المادة 

تتجاوز عن بعض  ناللائحة، أمن هذه  ٦٠حكام المادة إخلال بأودون  ،لوزارة الرى "
التى تقل فيها كمية المخلفات الصناعية  فى الحالاتوذلك  ٦١المعايير المشار إليها بالمادة 

 صرفها إلى مسطحات المياه العذبة عن مائة متر مكعب من اليوم السائلة المعالجة التى يتم
 ).٢(ويشترط ألا تزيد عن الحدود الموضحة فى الجدول رقم 

 : القانون على أنه سمن نف ٦٣ونصت المادة 

بصرفها إلى مسطحات  السائلة المعالجة والتى يرخص لا تكون المخلفات الصناعيةأيجب " 
   .ةحيوانيالمياه العذبة مختلطة بمخلفات آدمية أو 



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٢-   يةئقبل صرفها على المجارى الما ت المياه المعالجةصفابتحديد موا الخاصةريعات المصرية تشال: )١(ملحق رقم 

 

  

 )١(جدول رقم
والمعالجة  )مياه الصرف الصحى( المواصفات والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات الصناعية السائلة

  للصرف 
  على النيل وفروعه والخزانات الجوفية

  )ما لم يذكر غير ذلك( لتر /لمواصفات مللجراما الاختبار
  درجة ١٠٠لا يزيد على   اللون

 ٥٠٠  مجموع المواد الصلبة
  درجات مئوية فوق المعتاد ٥  درجة الحرارة

  ٥عنلا يقل  (D. O)الأكسجين الذائب 
  ٨.٥ – ٧ (pH)الأس الهيدروجينى 

  ٦لا يزيد عن (BOD)الأكسجين الحيوى الممتص 
  ١٠لا يزيد عن (COB)الكيماوى المستهلكالأكسجين 

  ١لا يزيد عن نيتروجين عضوى
  ٠.٥لا يزيد عن  نشادر

  ٠.١لا تزيد عن  شحوم وزيوت
  ٢٠ولا تقل عن  ١٥٠لا تزيد على   القلوية الكلية

  ٢٠٠لا تزيد عن   كبريتات
  ٠.٠٠١لا تزيد على   مركبات الزئبق

  ١لا يزيد عن  حديد
  ٠.٥لا يزيد عن  منجنيز 

  ١لا يزيد عن  نحاس
  ١لا يزيد عن  )خارصين(زنك 

  ٠.٥لا تزيد عن  منظفات صناعية
  ٤٥لا تزيد عن  نترات

  ٠.٥لا تزيد عن  فلوريدات 
  ٠.٠٢لا يزيد عن   فينول

  ٠.٠٥لا يزيد عن   زرنيخ 
  ٠.٠١لا يزيد عن   كادميوم

  ٠.٠٥لا يزيد عن   كروم
  ٠.١لا يزيد عن  سيانيد

  ٠.٠٥د عن لا يزي  رصاص
  ٠.٠١لا يزيد عن   سلينيوم

  

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٣-   يةئقبل صرفها على المجارى الما ت المياه المعالجةصفابتحديد موا الخاصةريعات المصرية تشال: )١(ملحق رقم 

 

  الواجب توافرها فى المخلفات الصناعية السائلة والمعالجة للصرفالمواصفات والمعايير )٢(جدول رقم 
  على مسطحات المياه العذبة وخزانات المياه الجوفية

  الاختبـــار

  الحد الأقصى لمعايير المخلفات الصناعية السائلة
  صرفها علىالمعالجة التى يتم 

نهر النيل من حدود مصر 
  الجنوبية إلى قناطر الدلتا

فرع النيل والرياحات والترع 
  الجنابيات وخزانات المياه الجوفية

  م ٣٥  م ٣٥  درجة الحرارة
  ٩  ٩  (pH)الأس الهيدروجينى 

  خالية من المواد الملونة  خالية من المواد الملونة  اللون
  ٢٠  ٣٠  (BOD)الأكسجين الحيوى الممتص 

 (COD)الأكسجين الستهلك كيميائيـا  
  )دايكرومات(

٣٠  ٤٠  

الأكســـجين المســـتهلك كيميائيـــا 
  )برمنجنات(

١٠  ١٥  

  ٨٠٠  ١٢٠٠  مجموع المواد الصلبة الذائبة
  ٧٠٠  ١١٠٠  رماد المواد الثلبة الذائبة

  ٣٠  ٣٠  المواد العالقة
  ٢٠  ٢٠  رماد المواد العالقة

  ١  ١  الكبريتيدات
  ٥  ٥  وم والراتنجاتالزيوت والشح

  ١  ١  الفوسفات غير العضوى
  ٣٠  ٣٠  النترات
  ٠.٠٠١  ٠.٠٠٢  الفينول

  ٠.٥  ٠.٥  الفلوريدات
  ١  ١  الكلور المتبقى

 :مجموع المعادن الثقيلة
  الزئبق

  الرصاص
  الكادميوم
  الزرنيخ

  الكروم سداسى التكافؤ
  النحاس
  النيكل
  الحديد

 ١لا يزيد عن
٠.٠٠١  
٠.٠٥  
٠.٠١  
٠.٠٥  
٠.٠٥  

١  
٠.١  
١  

  ١لا يزيد عن 
٠.٠٠١  
٠.٠٥  
٠.٠١  
٠.٠٥  
٠.٠٥  

١  
٠.١  
١  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٤-   يةئقبل صرفها على المجارى الما ت المياه المعالجةصفابتحديد موا الخاصةريعات المصرية تشال: )١(ملحق رقم 

 

  الواجب توافرها فى المخلفات الصناعية السائلة والمعالجة للصرفالمواصفات والمعايير )٢(جدول رقم 
  على مسطحات المياه العذبة وخزانات المياه الجوفية

  الاختبـــار

  الحد الأقصى لمعايير المخلفات الصناعية السائلة
  صرفها علىالمعالجة التى يتم 

نهر النيل من حدود مصر 
  الجنوبية إلى قناطر الدلتا

فرع النيل والرياحات والترع 
  الجنابيات وخزانات المياه الجوفية

  ٠.٥  ٠.٥  المنجنيز
  ١  ١  الزنك
  ٠.٠٥  ٠.٠٥  الفضة

  ٠.٠٥  ٠.٠٥  المنظفات الصناعية
العد الاحتمالى للمجموعة القولونية فـى  

  ٣سم ١٠٠
٢٥٠٠  ٢٥٠٠  

  ٣٠  ٤٠ (BOD)الأكسجين الحيوى الممتص 
 (COD)الأكسجين المستهلك كيميائيا 

  الدايكرومات
٤٠  ٦٠  

الأكســـجين المســـتهلك كيميائيـــا 
  )البرمنجنات(

١٥  ٢٠  

  ١٠٠٠  ١٥٠٠  مجموع المواد الصلبة
  ٩٠٠  ١٠٠٠  رماد المواد الصلبة

  ٣٠  ٤٠  المواد العالقة
  ١٠  ١٠  الزيوت والشحوم والراتنجات

  ٣٠  ٤٠  النترات
  ٠.٠٠٢  ٠.٠٠٥  الفينول

  

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٥-   يةئقبل صرفها على المجارى الما ت المياه المعالجةصفابتحديد موا الخاصةريعات المصرية تشال: )١(ملحق رقم 

 

 : أنهعلى  ٦٤نصت المادة و

أحكام التشريعات  المشار إليه تسرى ١٩٨٢لسنة  ٤٨حكام القانون رقم أق فى تطبي "
كد من مطابقة المخلفات الصناعية أالمشعة للت المنظمة للمعايير الخاصة بالإشعاعات والمواد

 ". العذبةه بصرفها إلى مسطحات الميا يصخالسائلة لها قبل التر

 : على أنه٦٥ ةالماد نصتو

نة يمبلر ايالعذبة المعايإلى مسطحات المياه  ه المصارف قبل رفعهايجب أن تتوافر فى ميا" 
  )" .٣(م قفى الجدول ر

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٦-   يةئقبل صرفها على المجارى الما ت المياه المعالجةصفابتحديد موا الخاصةريعات المصرية تشال: )١(ملحق رقم 

 

  

المواصفات والمعايير الواجب توافرها فى مياه المصارف قبل صرفها إلى مسطحات المياه  )٣(جدول رقم 
  )٨٢لسنة  ٤٨من القانون  ٦٥المادة ( العذبة

  )لتر ما لم يذكر غير ذلك/لجراممل(المعايير  الاختبار
  وحدة ١٠٠لا يزيد عن   اللون

  ٥٠٠  مجموع المواد الصلبة
  م فوق المعتاد o ٥  درجة الحرارة

  درجة على البارد ٢  الرائحة
  ٥لا يقل عن  (D. O)الأكسجين الذائب 

  ٨.٥ولا يزيد عن  ٧لا يقل عن  (pH)الأس الهيدروجينى 
  ١٠لا يزيد عن  (BOD)الأكسجين الحيوى الممتص 

  ١٥لا يزيد عن   دايكرومات (COD)الأكسجين الكيميائى المستهلك 
  ٦لا يزيد عن   )برمنجنات(الأكسجين الكيميائى المستهلك 

  ٠.٥لا يزيد عن   النشادر
  ١لا يزيد عن   زيوت وشحوم

  ٥٠ولا يقل عن  ٢٠٠لا تزيد عن   القلوية الكلية
  ٠.٠٠١لا يزيد عن   مركبات الزئبق

  ١لا يزيد عن   ديدح
  ١.٥لا يزيد عن   منجنيز
  ١لا يزيد عن   نحاس
  ١لا يزيد عن   زنك

  ٠.٥لا تزيد عن   منظفات صناعية
  ٤٥لا تزيد عن   نترات
  ٠.٠٢لا يزيد عن   فينول

  ٠.٠٥لا يزيد عن   زرنيخ
  ٠.٠١لا يزيد عن   كادميوم 

   ٠.٠١لا يزيد عن   كروم سداسى التكافؤ
  ٠.٠١لا يزيد عن   سيانيد

  ٠.٥  التانين واللجنين
  ١  فوسفات

  لتر/جم ١.٥  كلوروفورم –مستخلص كربون 
  ٥٠٠٠  ٣سم ١٠٠/العد الاحتمالى للمجموعة القولونية

 



  

  

  

  

  

  الثانيالملحق 

  

  المياه الملوثة التي تصرف على شبكة الصرف الصحي





  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٧-   مياه الملوثة التى تصرف على شبكة الصرف الصحىال:  )٢(ملحق رقم 

 

  )٢(ملحق رقم 

  شبكة الصرف الصحى التى تصرف على الملوثة المياه

السائلة التى يتم صرفها  ليوجب ضرورة معالجة المخلفات ١٩٦٢لسنة  ٩٣القانون  درص
الصرف الصحى بالمدن ثم صر القرار الوزارى  ف المنشآت الصناعية على شبكةتلمن مخ

 لتصبح المعايير والمواصفات ١٩٦٢لسنة  ٦٤٩بتعديل القرار رقم  ١٩٨٩لعام  ٩   رقم
شبكة الصرف الصحى  ب توافرها فى المخلفات الصناعية التى يسمح بصرفها علىجالوا

  ).١( كما هو مبين فى الجدول رقم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٨-   مياه الملوثة التى تصرف على شبكة الصرف الصحىال:  )٢(ملحق رقم 

 

  

  المعايير الواجب توافرها فى المخلفات السائلة قبل صرفها على شبكة الصرف الصحى )١(جدول رقم 
  "١٩٨٩لسنة  ٩القرار " 

  )لتر ما لم يذكر غير ذلك/مللجرام(المعايير  الاختبار
  م o ٤٠لا تزيد عن   درجة الحرارة

  ١٠ (pH)الأس الهيدروجينى 
  ٢٠٠٠لا تزيد عن   مجموع المواد الصلبة الذائبة

  ٥٠٠لا تزيد عن   المواد العالقة
  ٤٠٠لا يزيد عن  (BOD)الأكسجين الحيوى الممتص 

  ٧٠٠لا يزيد عن   دايكرومات (COD)المستهلك  الأكسجين الكيميائى
  ٣٥٠لا يزيد عن   )برمنجنات(الأكسجين الكيميائى المستهلك 

  ٠.١لا يزيد عن   )كب(الكبريتيدات 
  ٠.١لا يزيد عن   السيانيد
  ٥لا تزيد عن   فوسفات
  ٣٠لا تزيد عن   نترات

  ١لا تزيد عن   فلوريدات
  ٠.٠٠٥لا يزيد عن   فينول
  ١٠٠لا تزيد عن   أمونيا

  ١٠لا يزيد عن   الكلور الحر المتبقى
  ١٠لا تزيد عن   أكاسيد كبريت

  ١٠لا يزيد عن   فورمالدهيد
  ١٠٠لا تزيد عن   زيوت ودهون

  :مجموع المعادن الثقيلة وتشمل
 –الكـروم   –الزنـك   –النسكل  –الزئبق  –الفضة (

  )القصدير –الكادميوم 

ف لا يزيد عن إذا كان حجم الصر ١٠لا يزيد عن 
إذا كان حجم الصرف  ٥يوميا، ولا يزيد عن  ٣م ٥٠

  يوميا ٣م ٥٠يزيد عن 
  ١لا يزيد عن   مجموع الفضة والزئبق

 



  

  

  

  

  

  الثالثالملحق 

  

  البيئة البحريةالمياه الملوثة التي تصرف على 





  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  -٩-   مياه الملوثة التى تصرف على شبكة الصرف الصحىال:  )٣(ملحق رقم 

 

  )٣(ملحق رقم 

  ة البحريةئالبيرف على التى تص الملوثة المياه

 من الفصل الثانى منه ولائحته التتفينية التى نصت فى المادة ١٩٩٤لسنة  ٤القانون صدر 
يحظر على ، حةلائال انية من قرار إصدار هذهثبما تتص عليه المادة ال خلالالإ ممع عد

ية ئة المائلبيا حلل إلىتله للباقالملوثه ال لمياهاف يالمنشآت الصناعية التى يصرح لها بتصر
 معالجتها وجعلها مطابقة للمواصفاتبعد إلا  ياهتصريف تلك الم والشواطىء المتاخمة

  .)١(رقم ول والمعايير المبينة فى الجد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  - ١٠-   مياه الملوثة التى تصرف على شبكة الصرف الصحىال:  )٣(ملحق رقم 

 

 

 فى البيئة البحرية المواصفات والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات السائلة قبل صرفها )١(جدول رقم 
  )١٩٩٤لسنة  ٤القانون (

  الحد الأقصى للمعايير والمواصفات   الاختبار
  )لتر ما لم يذكر غير ذلك/مللجرام(

  فوق المعدل السائد م o ١٠زيد عن تلا   درجة الحرارة
  ٩ (pH)الأس الهيدروجينى 

  خالية من المواد الملونة  اللون
  ٦٠ (BOD)الأكسجين الحيوى الممتص 

  ١٠٠  دايكرومات (COD)الأكسجين الكيميائى المستهلك 
  ٢٠٠٠  مجموع المواد الصلبة الذائبة

  ١٨٠٠  رماد المواد الصلبة الذائبة
  ٦٠ المواد العالقة

  )و. ع. ن( ٥٠  العكارة
  ١  الكبريتيدات

  ١٥  الزيوت والشحوم
  ٠.٥  من أصل بترولىالهيدروكربونات 

  ٥  الفوسفات
  ٤٠  النيترات

  ١  ولاتالفين
  ١  الفلوريدات
  ١  الألومنيوم
  ٣  نيتروجين –الأمونيا 

  ٠.٠٠٥  الزئبق
  ٠.٥  الرصاص
  ٠.٠٥  الكادميوم
  ٠.٠٥  الزرنيخ
  ١  الكروم
  ١.٥  النحاس
  ٠.١  النيكل
  ١.٥  الحديد

  ١  المنجنيز
  ٥  الزنك



  آيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم قطاع مياه الشرب و الصرف الصحي
 

  - ١١-   مياه الملوثة التى تصرف على شبكة الصرف الصحىال:  )٣(ملحق رقم 

 

 فى البيئة البحرية المواصفات والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات السائلة قبل صرفها )١(جدول رقم 
  )١٩٩٤لسنة  ٤القانون (

  الحد الأقصى للمعايير والمواصفات   الاختبار
  )لتر ما لم يذكر غير ذلك/مللجرام(

  ٠.١  الفضة
  ٢  باريوم
  ٢  كوبلت

  ٠.٢  المبيدات بأنواعها
  ٠.١  السيانيد
  ٥٠٠٠  ٣سم ١٠٠حتمالى للمجموعة القولونية فى العد الا

 





 أعد هذا المستند مشروع دعم قطاع المياه و الصرف الصحي  الممول  من الوكالة الأمريكية للتنمية الدولية 
بموجب عقد رقم  EPP-I-00-04-00020-00, Order No. 3  بالتعاون مع الشركة القابضة لمياه الشرب و الصرف الصحى  
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