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عادة   الحمأة استخداممعالجة وتداول وا 
 مقدمـة

عن ( المياه)هو فصل السوائل  صحيمن معالجة الحمأة الناتجة عن الصرف ال الأساسيالغرض 
العالقة سواء كانت مواد عضوية أو غير عضوية، أيضاً من ضمن ( الجوامد)المواد الصلبة 

. أهداف المعالجة السليمة هو التخلص الآمن من المسببات المرضية وبويضات الديدان المعوية
لظروف البيئة  بأحد الطرق المناسبة صحيوبعد المعالجة يتم التخلص من مياه الصرف ال

الجوامد العالقة مع المحتوى )، أما معالجة الحمأة صحيالمحيطة بمواقع محطات الصرف ال
أحواض ترسيب منفصلة أو  في Sedimentationتتجمع بعد عملية الترسيب  التيو ( لها المائي

أو بعد ( بدون معالجة)، ويمكن التخلص منها مباشرة ( scumالخبث)مع المواد الطافية 
 .لجتهامعا

ترسبت بأحواض الترسيب  التيوبالتالي فإن الحمأة السائلة عبارة عن المواد العضوية العالقة 
الخام  صحينوعية الصرف ال باختلافالمختلفة ممزوجة بكمية كبيرة من المياه تختلف نسبتها 

ى وخصائصه وكذلك نظم معالجتها، ومثالًا لذلك نجد أن نسبة المياه بالحمأة المنشطة حوال
 %.59بينما نسبتها بالحمأة العادية الراسبة بأحواض الترسيب الابتدائية حوالى % 5.89

الناتجة من أحواض الترسيب  هيويتضح من ذلك أن أقل كمية حمأة سائلة نحصل عليها 
الملتصقة  Microorganismsتعقب نظم المعالجة بالنمو للكائنات الحية الدقيقة  التيالنهائى، و 

من  ٣م 0555لكل  ٣م 58.9 حوالي إذ تبلغ( المرشحات الزلطيةمثل )، المرشحاتعلي أسطح 
 النهائيالناتجة من أحواض الترسيب  هيالخام، بينما تكون أكبر كمية لها  صحيمياه الصرف ال

إذ تبلغ كميتها (  Activated sludgeالحمأة المنشطة) بإضافة الحمأةتعقب نظم المعالجة  التي
، لذا عفاً ض   02حوالى  أيالخام،  صحيمكعب من الصرف ال متر 0555لكل  ٣م 05حوالى 
( الحمأة المنشطة)تكثيفها قبل معالجتها أو التخلص منها، أو إعادة الزائد منها العمل علي يجب 

 .Microorganismsمن نشاط الكائنات الحية الدقيقة  للاستفادة الابتدائيةإلى أحواض الترسيب 
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 الحمأة خصائص

برائحتها الكريهة بسبب الأمونيا، كما تتراوح  الابتدائيةتتميز الحمأة الناتجة من أحواض الترسيب 
علي  احتوائها، ويتأثر حجم الحمأة إلى حد كبير بنسبة %55 – 59نسبة الماء الذى تحتويه بين 

يزداد تبعاً لذلك، كما ، فإن الحجم الكلى للحمأة سوف هيالماء مع بقاء كمية المواد الصلبة كما 
 .هو موضح

 

 الحمأة( مصادر)تصنيف 

أجريت عليها، وهو كما  التينتجت منها أو  التييمكن تصنيف الحمأة تبعاً لنوع ومدى العمليات 
 : يلى

 Primery sludgeالحمأة الابتدائية  -1

أحواض  فيتعرف الحمأة الإبتدائية أو الخام بأنها الحمأة الناتجة عن ترسيب المواد العالقة 
 %..5 – 59نسبة الرطوبة بها بين  الترسيب الإبتدائية، وتتميز برائحتها الكريهة وتتراوح

 

 Humusحمأة الدوبال  -2

تعقب المرشحات البيولوجية، وتعرف أيضاً  التيالحمأة الناتجة من أحواض الترسيب النهائية  هيو 
لتفصل مع الحمأة الخام وتنقل  ائيةالابتدويمكن إعادتها إلى أحواض الترسيب  ،بالحمأة المتحللة

والجدير بالذكر أن زيادة الأحمال الهيدروليكية على المرشح تؤدى إلى  .إلى أحواض التجفيف
أن الحمأة الناتجة من المرشحات عالية السريان تكون  الطبيعيلذلك فمن  ،نقص تركيز الحمأة

 .السرياناتجة من المرشحات بطيئة أقل تركيزاً من الحمأة الن

 

 Activated sludgeالحمأة المنشطة  -3

تلى أحواض التهوية في مرحلة المعالجة  التيتعرف بالحمأة الناتجة من أحواض الترسيب النهائية 
إلى عمليات تهوية قوية ومستمرة ( أكثر من غيره)البيولوجية، ونظراً لتعرض هذا النوع من الحمأة 

. أو أكثر% 55فلذلك لا تظهر له رائحة، كما أنها يحتوى على نسبة كبيرة من الماء تصل إلى 
كما أنه من التبديد بمكان  ،لحمأة المنشطةا فيوليس من السهل فصل الماء عن المواد الصلبة 



 درجة ثانية - معالجة وتداول  الحمأة  المسار الوظيفي لوظيفة كيميائي مياه الصرف الصحي 
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تخمير )لذلك تستخدم عمليات هضم الحمأة  ،أحواض التجفيف فيتجفيف الحمأة المنشطة مباشرة 
لتالى تقليل حجمها لها وبا مائيأو بعض العمليات الكيميائية المختلفة لخفض المحتوى ال( الحمأة

 .بدرجة مقبولة

 

 الحمأة المترسبة كيميائيا   -4

بعض العمليات الكيميائية المساعدة لإنجاز عمليات الترسيب بسرعة وكفاءة مقبولة  استخداميمكن 
محطات معالجة مياه الصرف  في، وخصوصاً صحيبعض محطات معالجة مياه الصرف ال في

العمليات الكيميائية إلا أن الحمأة الناتجة تتميز  استخدامورغم سهولة الترسيب ب ،الصناعية
ما يتم  وعادةً  ،أحواض التجفيف مباشرة استخدامالمرتفع والذى يجعل من الصعب  المائيبمحتواها 

 .تخميرها قبل التخلص منها

 

 ( أو المخمرة)الحمأة المهضومة  -5

أي )تنتج الحمأة المهضومة أو المخمرة من العمليات الخاصة بتخمر الحمأة بمعزل عن الهواء 
عمليات بيولوجية تهدف إلى تحلل  هي، و (Anaeurobic conditionفي عدم وجود الأكسجين 

أكبر قدر ممكن من المواد العضوية الموجودة بطريقة غير هوائية وذلك بفعل البكتريا اللاهوائية، 
 : فهي لا تحتاج الأكسجين بل تحصل علي الطاقة من مركبات أخري، ويمكن أن تؤدى إلى

 .مواد القابلة للتحلل لاهوائياً أكسدة ال* 

 .لبة عن السائل تمهيداً لتجفيفهاالفصل الكامل للمواد الص *

 %.95 – 09أة بنسب تتراوح بين خفض كتلة الحم* 

 ،وتتميز الحمأة المهضومة بلونها القاتم وبتجانسها، كما أن لها رائحة محتملة عندما تكون رطبة
نتيجة لعمليات  المائيمحتواها  لانخفاضأحواض التجفيف نظراً  فيويتم تجفيفها بعد ذلك 

 .الهضم
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  Systems of sludge treatmentنظم معالجة الحمأة 

المناسب منها لنظام المعالجة، ويتوقف هذا  اختيارهناك مراحل متتالية لمعالجة الحمأة، ويمكن 
 :على مجموعة عوامل مختلفة أهمها ما يلى ختيارالا

 .الظروف البيئية للمنطقة المنتج بها الحمأة* 
 .النواحي الاقتصادية أي تكاليف معالجة الحمأة* 
 .الموقع الجغرافي والمناخي لمنطقة موقع محطة المعالجة *
 .ها في الزراعةاستخدامدرجة جودة المعالجة المطلوبة للحمأة ومدي إمكانية إعادة * 

 .مراحل معالجة الحمأة والغرض من كل مرحلة( 0)ويوضح الجدول رقم 

 معالجة الحمأة طرق ومراحل  (1)جدول رقم 

 الغرض من وحدات معالجة الحمأة مراحل معالجة الحمأة م

  :الأعمال التمهيدية -1 

0-0  تقليل حجم الحمأة طحن الحمأة 

0-0  فصل الأتربة والمواد الغير عضوية العالقة إزالة الأتربة 

0-٣  تجانس الحمأة خلط ودمج الحمأة 

0-9 المقصووووووود بهووووووا الفتوووووورة التووووووي تظوووووول ثابتووووووة  تخزين الحمأة 
 بدون فساد ستخداموصالحة للا

  :تكثيف الحمأة -2 

0-0  تقليل حجم الحمأة الطبيعيالتكثيف بالترسيب  

0-0  تقليل حجم الحمأة التكثيف بالتعويم 

0-٣  تقليل حجم الحمأة المركزيالتكثيف بالطرد  

  :تثبيت الحمأة -3 

٣-0  تثبيت الحمأة التثبيت بالكلور 
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 معالجة الحمأة طرق ومراحل  (1)جدول رقم 

 الغرض من وحدات معالجة الحمأة مراحل معالجة الحمأة م

٣-0  تثبيت الحمأة التثبيت بالجير 

٣-٣  تثبيت الحمأة (الحرارة)التثبيت بالتسخين  

٣-9 الحصوول + تقليل حجمهوا + تثبيت الحمأة  اللاهوائيالتخمر  
 على غاز الميثان

٣-9  تقليل حجم الحمأة+ تثبيت الحمأة  الهوائيالتخمر  

  :تحسين الحمأة -4 

9-0  تحسين خصائص الحمأة الكيميائية بالمواد 

9-0  نقع الحمأة وتنظيفها بالغسويل 

9-٣  تحسين خصائص الحمأة بالتسوخين 

  :تعقيم الحمأة -5 

9-0  قتل البكتريا وخاصة الممرضة جميع طرق التعقيم 

  :سحب المياه من الحمأة -6 

2-0  تقليل حجم الحمأة الترشيح بالخلخلة 

2-0  تقليل حجم الحمأة الترشيح بالضغط 

2-٣  تقليل حجم الحمأة الترشيح بالسير الأفقى 

2-9  تقيل حجم الحمأة الترشيح بالطرد المركزى 

2-9  تقليل حجم الحمأة بأحواض التجفيف الرملية طبيعيترشيح  
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 معالجة الحمأة طرق ومراحل  (1)جدول رقم 

 الغرض من وحدات معالجة الحمأة مراحل معالجة الحمأة م

2-2  تقليل حجم الحمأة والتخزين بالبرك والمستنقعات 

  :تجفيف الحمأة -7 

.-0  تقليل الحجم والوزن التجفيف السريع 

.-0  تقليل الحجم والوزن التجفيف بالرش 

.-٣  تقليل الحجم والوزن المجفف الدوار 

.-9  تقليل الحجم والوزن المجفف المتعدد الأفران 

.-9  تقليل الحجم والوزن التجفيف بمساعدة الزيت 

  :تحلل الحمأة -8 

.-0  عضويسماد + تقليل الحجم  تحلل الحمأة 

.-0  عضويسماد + تقليل الحجم  تحلل الحمأة والنفايات الصلبة العضوية 

  :الاختزال الحرارى للحمأة -9 

5-0  حرارة+ تقليل حجم الحمأة  المحارق متعددة الأفران 

5-0  تقليل حجم الحمأة تسييل الحمأة بالحرق 

5-٣  تقليل حجم الحمأة الاحتراق الوميضى 

5-9  حرارة+ تقليل حجم الحمأة  الصلبةالمحارق مع النفايات  

5-9  تقليل حجم الحمأة الأكسدة بالهواء الرطب 

5-2  حرارة+ تقليل حجم الحمأة  التحلل الحرارى مع النفايات الصلبة 
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 معالجة الحمأة طرق ومراحل  (1)جدول رقم 

 الغرض من وحدات معالجة الحمأة مراحل معالجة الحمأة م

  :التخلص من الحمأة  

 التخلص من الحمأة الردم 0

 التخلص من الحمأة النشر على سطح الأرض 0

 والتخلص من الحمأةسماد  استصلاح الأراضى ٣

عادة  البرك والمستنقعات فيالتخزين  9  هااستخدامالتخلص من الحمأة وا 

 

 نظام( 0)، كما يعرض الشكل رقم المتكاملمعالجة الحمأة خطوات ( 0)ويوضح الشكل رقم 
معالجة الحمأة بالطرق غير  يعرض نظام( ٣)والشكل رقم معالجة الحمأة بالطرق البيولوجية، 

 .البيولوجية

فقد أمكن  دون الدلتا، جمهورية مصر العربية لمعظم مناطق صحراويونظراً لوجود ظهير 
النظم الشائعة ( 0)دون غيرها، ويوضح الشكل رقم  المعالجة مراحل من على بعض الاعتماد

والنهائية بمحطات  الابتدائيةمن أحواض الترسيب ( الرواسب الناتجة)لمعالجة الحمأة  ستخدامالا
 .جمهورية مصر العربية في صحيمعالجة مياه الصرف ال

لذلك نوصى  ،التكثيف بالتعويم يعطى نتائج ممتازة للحمأة المنشطة الزائدةونظرا لأن عملية 
 .بمحطة المعالجة الابتدائيالزائدة إلى أحواض الترسيب  النشطةبصرف الحمأة 
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 الحمأة( تركيز)تكثيف  أحواض .1

مع الحمأة  بتدائيلخليط من الحمأة الناعمة من أحواض الترسيب الا طبيعيالتكثيف بالترسيب ال
 محطات المعالجة فيالكبرى أما  المعالجة محطات فيالمنشطة الزائدة تعطى نتائج ممتازة 

 .الصغرى فلا يعطى نتائج جيدة

يعتبر مكسب كبير لوحدات معالجة الحمأة ( التركيز)ف ظاهرة التكثي استخداموتقليل حجم الحمأة ب
، ومن (الحمأة حرقعمليات مثل أحواض التخمر ووحدات سحب المياه ووحدات الترشيح و )

إما داخل أحواض الترسيب  صحيوحدات معالجة مياه الصرف ال فيالممكن تكثيف الحمأة 
 استخدامبالتكثيف، ويجب عند أحواض خاصة  فيأو أحواض تخمر الحمأة أو منفصلة  بتدائيالا

 صحيأحواض التكثيف إعادة المياه المرفوضة منها إلى مدخل وحدات معالجة مياه الصرف ال
 .لإعادة معالجتها نظراً لشدة تلوثها

والذى يتراوح  ،الهيدروليكي السطحيعلى معدل التحميل  اعتماداوتصمم أحواض تكثيف الحمأة 
 .العضويل يمعدل التحميوم وكذلك /0م/٣م ٣9إلى  05بين 

 (2) المربع الشكل أما الشكل رقم (التركيز) يوضح تفاصيل حوض التكثيف( 9) والشكل رقم
 .الدائري( التركيز)فيوضح تفاصيل حوض التكثيف 
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 11 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 
 بالطرق البيولوجية( رواسب الصرف الصحي)معالجة الحمأة ( 0)شكل رقم 
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 بالطرق غير البيولوجية( الصحيرواسب الصرف )معالجة الحمأة ( ٣)شكل رقم 
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 جمهورية مصر العربية فيالنظم شائعة الاستخدام لمعالجة الحمأة ( 9)شكل رقم 
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 المربع الشكل( التركيز)تفاصيل حوض التكثيف ( 9)شكل رقم 
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 الشكل الدائريحوض التكثيف ( 2)شكل 

 

 تثبيت الحمأة

بشرح نوعين  فيالسابق ذكرة وسوف نكت( 0)توجد عدة طرق لتثبيت الحمأة مذكورة بالجدول رقم 
 .هوائيوالتخمر ال لاهوائيمنها هما التخمر ال

 

 للحمأة لاهوائيالتخمر ال -1

هو الحصول على حمأة خالية من الميكروبات والجراثيم  لاهوائيالهدف من عملية التخمر ال
والحصول على حمأة   ه كوقودستخدامالممرضة، والحصول على غاز الميثان القابل للاشتعال لا

لأن نسبة تركيز الأزوت بها عالية، وذلك عن طريق  عضويمخمرة لاهوائيا تستخدم كسماد 
فتنشط  جويلاتتصل بالهواء ال ايأحواض خاصة مغلقة،  فيتخمير الحمأة لاهوائيا بتخزينها 

غازات تحتوى البكتريا المتغيرة واللاهوائية وتتحلل المواد العضوية فيتحول جزء كبير منها إلى 
وهو غاز قابل للاشتعال و ( الغاز الحيوى –البيوجاز ) (CH4)غاز الميثان % 5.-%25على 
  (CO2)ثانى أكسيد الكربون % ٣5-09%

 .(N2)نيتروجين % ٣ -% 0،9وأيضاً وجود حوالي 
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العالم تبين أن عملية  فيومن واقع النتائج المتاحة من تشغيل الكثير من محطات المعالجة 
 :يمكن إجرائها بطريقتين هما لاهوائيالتخمر ال

 

 .سريع المعدل ذو المرحلة الواحدة لاهوائيالتخمر ال :الأولى 

 .سريع المعدل ذو المرحلتين لاهوائيالتخمر ال :الثانية

 

 سريع المعدل ذو المرحلة الواحدة لاهوائيالتخمر ال 

بطئ المعدل ليصبح سريع المعدل نتيجة تأثير مجموعة عوامل  لاهوائيلتحسين كفاءة التخمر ال
 :وتضم لاهوائيالتخمر ال فيتؤثر 

  تأثير درجة حرارة الحمأة( 95– ٣5من oم ) على فترة مكثها داخل أحواض التخمر
السخانات الطاقة  استخدام، وقد أمكن درجة حرارة الحمأة بسهولة عن طريق لاهوائيال

م فتعتبر o 99 - 99مصر، أما درجات الحرارة بين  فيالشمسية نظراً لتوفر هذه الطاقة 
 .اقتصاديةغير 

 لاهوائيتأثير عملية خلط الحمأة داخل أحواض التخمر ال. 
  لاهوائيعلى التخمر ال( بتكثيف الحمأة)تأثير تركيز الجوامد بالحمأة. 
 لاهوائية الخام على أحواض التخمر التأثير التغذية المستمرة للحمأ. 

يساعد على  لاهوائيقبل عملية التخمر ال% 9ونتيجة للدراسة، أتضح أن تكثيف الحمأة حتى 
من % 9٣إلى  لاهوائيتقليل حجم الحمأة الداخلة له، كذلك تقليل حجم الحمأة بعد التخمر ال

 .حجمها بعد التكثيف

ذو المرحلة الواحدة بغطاء متحرك  لاهوائيال تفاصيل حوض التخمر( .)ويبين الشكل رقم 
 .بغطاء ثابت( 5)والشكل رقم 

ويجب معرفة خصائص الحمأة بعد عملية التكثيف وتحديد العناصر السامة بها، وكذلك المعادن 
 .لاهوائيتؤدى إلى موت البكتريا اللاهوائية اللازمة لعملية التخمر ال الثقيلة حتى لا
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 المعدل ذو المرحلتين سريع لاهوائيالتخمر ال 

عدم  فيمشابه للحوض الأول ولكنه يختلف  لاهوائيهذا النوع يتم إضافة حوض للتخمر ال في
إعطاء فرصة للتكثيف حيث يتم ترسيب  الأساسيحاجته لتسخين الحمأة أو تقليبها والغرض 

الحمأة المخمرة والمهضومة إلى أسفل الحوض وسحب المياه المرفوضة من النصف العلوى 
، ومن الثانيالحوض  فيللحوض، وقد تلاحظ أن كمية الجوامد اللازمة لإنتاج غاز الميثان أقل 

قة أمكن التغلب على مشكلة ولكن بهذه الطري الثانيالحوض  فيثم فإن إنتاج غاز الميثان أقل 
المياه  فيالخبث والمواد الطافية بالحوض ذو المرحلة الواحدة وكذلك تقليل المواد العالقة الدقيقة 

التكاليف المادية لهذا النظام وكذلك الحصول على كفاءة ليست مختلفة  رتفاعلاونظراً . المرفوضة
بالنظام الأول فقط مع  فيلذلك سوف يكت ،احدةذو المرحلة الو  لاهوائيكبيراً عن التخمر ال اختلافا

ذو المرحلة الواحدة كما سيرد ذكره فيما بعد،  لاهوائيالتغلب على المشاكل المصاحبة للتخمر ال
 لاهوائيدرجة حرارة الحمأة على فترة المكث داخل أحواض التخمر ال ارتفاعوقد أتضح تأثير 

 .لاهوائيا التخمر الوأيضاً تأثيرها على كمية الغاز الناتجة من هذ

 

 للحمأة هوائيالتخمر ال -0

المعالجة البيولوجية لمياه  فيللحمأة يعتبر كنظام التهوية الممتدة للحمأة المنشطة  هوائيالتخمر ال
 الابتدائيةيوما للحمأة الناتجة من المعالجة  00، وتتراوح فترة المكث للتهوية صحيالصرف ال

درجة حرارة  ارتفاع، كما أن (البيولوجية)أيام للحمأة الناتجة من كل من محطة المعالجة  05و
التشغيل وتقليل فترة المكث، ومن مميزات التخمر  في هوائيالحمأة يساعد على سرعة التخمر ال

المخلفات  فيالتشغيل وتحمله للأحمال العضوية المفاجئة وخاصة  فيللحمأة المرونة  هوائيال
للحمأة،  لاهوائيالعضوية الصناعية، كذلك انخفاض تكاليف الإنشاء المبدئية بالمقارنة بالتخمر ال

يوضح تفاصيل ( 05)تكاليف التشغيل والصيانة، والشكل رقم  فيولكن من عيوبه الزيادة الكبيرة 
 .للحمأة هوائيأحواض التخمر ال

 

 

 

 



 درجة ثانية - معالجة وتداول  الحمأة  المسار الوظيفي لوظيفة كيميائي مياه الصرف الصحي 
 

 

 

 11 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 تحسين الحمأة

، وبمعرفة درجة %.5-%.5للحمأة المكثفة يعتبر كبيراً ويصل إلى  المائينظراً لأن المحتوى 
معظم الحالات نجد أن  في، و المائيحرارة الحمأة يمكن تحديد مراحل تبخر المياه بهذا المحتوى 

سهل ترشيحه بمجرد نشر الحمأة على ( 00)بالحمأة كما هو موضح بالشكل رقم ( أ)الماء الحر 
المتحد بحبيبات الحمأة  المائيأحواض الترشيح الرملية بمساعدة أشعة الشمس فقط، أما المحتوى 

سهيل عملية سحبه، وبغرض المساعدة على ت( التسخين)فيجب العمل على تبخيره بالحرارة ( ب)
الحمأة ( تكييف)من عمليات تسخين الحمأة، إذ أن المقصود بلفظ تحسين  الرئيسيوهو الهدف 

هو العمل على سرعة قابليتها لفصل المياه منها، ويتم ذلك عن طريق إضافة مواد كيميائية 
 .أو بغسيل الحمأة أو بالتسخين مجلطه

 

 
 للحمأة  هوائيتفاصيل حوض التخمر ال (05)شكل رقم 
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 التحسين بالمواد الكيميائية

المواد الكيميائية لتحسين خصائص الحمأة نظراً لنتائجها الممتازة، وهذه المواد  استخدامتم 
الطرق  استخدامالكيميائية تعمل على تخثُر المواد الصلبة وفصلها عن المياه، ومن ثم يتم 

ح بالخلخلة أو بالقوة الطاردة المركزية بعد سحب المياه من الحمأة مثل الترشي فيالميكانيكية 
، شكل رقم FeCl3هذه المواد المُخثرة مثل كلوريد الحديديك  استخدامتحسين خصائص الحمأة ب

والمواد العضوية المساعدة  AlSO4وكبريتات الألومنيوم ( أكسيد كالسيوم)، والجير (00)
لسهولة أعمال ( الطريقة الرطبة)، ويفضل إضافة مثل هذه المواد على هيئة محلول (البوليمر)

 .المناولة والتحضير والتحكم، ويجب أن تخلط هذه المواد الكيميائية المُخث رة جيداً مع الحمأة

لمواد الكيميائية زادت التكاليف كما يمكن تحديد جرعتها معملياً علماً بأنه كلما زادت جرعة ا
، كما أن بعض المواد الكيميائية المُخث رة مثل الجير قد تزيد من صعوبة سحب المياه الاقتصادية

 المائيلك لأن الجير شر ه جداً للماء ونتيجة لعمليات التحسين يتم خفض المحتوى ذمن الحمأة، و 
 .بنسبة كبيرة في الحمأة

 
 المواد الكيميائية مثل كلوريد الحديديك استخدامرسم تخطيطي لوحدات تحسين الحمأة ب (00)شكل رقم 
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 التحسين بغسيل الحمأة

إضافة ماء نظيف نسبياً إلى الحمأة بما يعادل ضعفها أو أكثر، ثم تترك  فيوتتلخص هذه العملية 
بينما يخرج الماء لكى تترسب المواد العالقة بقاع الحوض  (التركيز)بأحواض التكثيف  الحمأة

  .من أعلى الحوضالملوث والرائق نوعاً ما 

الحوض، أما بطرق  فيوتتم عملية غسيل الحمأة بمزج الماء مع الحمأة لمدة عشرة دقائق 
لترسيب التركيز كما سبق الإشارة إليه حوض  فيميكانيكية أو بالهواء المضغوط، ثم يترك الخليط 

 989: 0إلى  089: 0ح نسبة الحمأة إلى المياه المضافة من المواد العالقة إلى القاع، وتتراو 

 :ىيل ومن مميزات عملية غسيل الحمأة ما

 .الجير مع كلوريد الحديديك استعمالإلى  الاحتياجعدم  .0

 .كمية كلوريد الحديديك المستعملة في% 5.-% 25خفض حوالى  .0

 .زيادة قابلية الحمأة للترشيح .٣

 .الحمأة المجففة فيخفض نسبة الرماد  .9

 

 (ترشيح الحمأة)تجفيف أو سحب المياه من الحمأة 

 فيالحمأة صفراً، وذلك عن طريق وضعها  فيالمقصود بعملية التجفيف هو جعل نسبة المياه 
وذلك بعض الأحواض والعمليات  استخدامبأفران التجفيف ولكننا هنا سوف نذكر كلمة التجفيف 

 .لأقل درجة ممكنة مائيبغرض تقليل المحتوى ال

ها كمادة ردم ستخداملا النهائيوسهلة إلى مناطق التخلص  اقتصاديةيمكن نقلها بطريقة و 
والأكثر  والاقتصاديالأمثل  ستخدام، وهو الاعضويها كسماد استخدامالمنخفضة أو  للأراضي

 .جمهورية مصر العربية فيالجديدة  الاستصلاحالرملية ومناطق  للأراضيشيوعا وخاصة 

 :يلي كما ستخدامشائعة الا( التجفيف)ويمكن تلخيص طرق 
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 للحمأة طبيعيالتجفيف ال  -1

جميع عمليات  فيجمهورية مصر العربية  فيالمستخدمة  هي طبيعيوطريقة التجفيف ال
التكلفة الإنشائية أو تكلفة  فيالمعالجة، وتعتبر من أفضل العمليات من الناحية الاقتصادية سواء 

هذه على تسرب جزء من المياه خلال ( الترشيح)التشغيل والصيانة، وتعتمد طريقة التجفيف 
إلى أسوفل أحواض الترشويح، بينما يتبخر جزء آخر من الماء ( الرمل والزلط)الطبقاًت المسوامية 

مناخ  فيمرتفعة والمتوفرة من سطح الأحواض المعرضة للهواء وأشعة الشمس ودرجة الحرارة ال
 . جمهورية مصر العربية كما هو موضح بالشكل

 أحواض التجفيف الرملية

 
 

 أحواض التجفيف الرملية العادية

الأحواض،  فيللمياه وذلك بنشر الحمأة  طبيعيعلى التبخير ال بالاعتمادتتم عملية التجفيف 
لمجروشة تعلوها طبقة من وتزود الأحواض بنظام صرف سفلى مغطى بطبقة من الصخور ا

 . سم 05 – 09الزلط، والأخيرة تعلوها طبقة من الرمال بسمك يتراوح بين 
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 الأحواض الأسفلتية لتجفيف الحمأة 

هذا النوع من الأحواض حديثاً لما له من مميزات عديدة، يمكن تحقيقها إذا تم  استخدامتم 
ويُنشأ هذا النوع من الأحواض من الأسفلت وله جانبين مائلين إلى مجرى . تصميمه وتشغيله بدقة

سم، ويمتد مجرى التصريف بطول الحوض ويزود بمواسير  ٣5تصريف جهة الوسط بعرض 
 .لقاع مغطاة بالصخورسم عند ا 05أو  89.تصريف 

والزلط والرمل مثل أحواض التجفيف العادية، وعند نهاية الخط توضع عادة طبة تنظيف وصمام 
 . الخارج من الحوض الانسياب فيتحكم 

 

 (Mechanical Dewatering) المعدات الميكانيكية استخدامفصل المياه من الحمأة ب -2

المواد المروبة  استخدامبد من لا الحمأةالمعدات الميكانيكية لفصل المياه من  استخدامعند 
(Coagulants )سواء كانت بوليميرية أو كيماوية. 

 :ويستخدم لذلك عدة طرق منها

 .التي تعمل بالتفريغ الحمأةمرشحات  .0
 .(Filter pressing)مرشحات الحمأة التي تعمل بالضغط  .0
 (.Centrifugal)جهاز الطرد المركزي  .٣

 
لتقليل المحتوى المائي  الميكانيكي( الترشيح)تفاصيل المرشح بسيور الضغط ( 09)شكل رقم 

 لتجفيف الحمأة
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 (Belt Pressing) التي تعمل بالتفريغ الحمأةمرشحات 

 :م تصنيعه من إحدى المواد الآتيةيت( Belt)تتكون من اسطوانة دواره مركب عليها وسط ترشيحي 

 .البلاستيك –الألياف الصناعية  –اللباد  –التيل  –الصوف  .0
 .شبكة من الصلب الغير قابل للصدأ .0
 .لفائف من اليايات الصلب الغير قابل للصدأ .٣

 

 :بالإضافة إلى الأجزاء الآتية

 .مضخات التفريغ الهوائي .0
 .مضخات المياه المرشحة .0
 .مصائد الرطوبة .٣
 .خزان المياه المرشحة .9
 .بعد فصل المياه منها الحمأةسير دوار لنقل  .9
 .والمياه المرشحة الحمأةشبكة مواسير وصمامات لنقل  .2
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 ماكينة تجفيف الحمأة باستخدام سيور الترشيح الضاغطة( 09)شكل رقم 

 
 المركزيتجفيف الحمأة بالطرد ( 09)شكل رقم 
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 لتجفيف الحمأة الترشيح بالخلخلة -3

ويتم ذلك  بالخلخلة،السنوات الأخيرة استخدمت أساليب جديدة لتطوير طريقة الترشيح  فيو 
ألواح مصنعة  من أسفل قاع أحواض الترشيح وينشأ قاع هذه الأحواض من بمساعدة سحب الهواء

بالفراغات وخلطها بمادة الأبوكسى لتتماسك  الاحتفاظالزلط أو مادة السيليكون مع  حبيبات من
أحواض  فيعلى طبقة زلطية متوسطة الحجم  (بالقاع) هذه الألواح ع، ثم توضالزلط اتبينها حبيب

ويتم وضع الحمأة  ،(الألواح) ا القاعترشيح خرسانية غير منفذة للهواء إلا من خلال مسامية هذ
يتوقف على الذى المكثفة على أحواض الترشيح بمعدل ثابت محدد طبقاً للتجارب المعملية، و 

 .لقاع المرشح بالخلخلة لتجفيف الحمأة واحمسامية الأل

تعمل كمصفاة أو مرشح وتتسرب كمية المياه من خلال  التيثم تترك لفترة زمنية على الألواح 
إلى مدخل وحدات  لتضخ مرة أخرى ،بيارة طلمبات سحب أيضاً  فيمسامية الألواح لتتجمع 

يوضح تفاصيل المرشح بالخلخلة  (02) الشكل رقمو  ،نظراً لشدة تلوثها صحيمعالجة الصرف ال
 .سيور قماشية استخداموذلك ب الأسطواني

 
 الأسطوانيتفاصيل المرشح بالخلخلة ( 02)شكل رقم 
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كما أن سحب الهواء من أسفل الأحواض يقلل من زمن الترشيح وبمجرد أن يتشقق سطح المواد 
 وبالتاليعملية سحب الهواء،  هيالمتخلفة على الألواح ويتسرب الهواء من مسامية الألواح تنت

مما يسهل من % 05حدود  فييصبح تركيز المواد الصلبة بالحمأة المتبقية على سطح الألواح 
. منها الاستفادةأو  النهائيلحين التخلص ( التحلل)تجميعها ونقلها إلى مكان التهوية والتخزين 

 وبالتاليكبيرة من الأرض، مساحات  استخدامولما كان من أهم عيوب طرق الترشيح الطبيعية 
بالمساحة المطلوبة، والبعد المناسب عن المدن تصبح مشكلة كبيرة كما  الأراضيفإن عدم توافر 

هو الحال بالنسبة لمحطات المعالجة بمنطقة وسط الدلتا ومدينة الإسكندرية، حيث لا تتوافر 
كيلومتر من  5.-95بالغرض المطلوب إلا على مسافات أكبر من  فيت التيمساحة الأرض 

غير  طبيعيالمدينة، مما يتطلب ضخ الرواسب إلى مسافات كبيرة فتصبح طريقة الترشيح ال
بمساعدة  طبيعيطرق أخرى مثل طريقة الترشيح ال استخدام فياقتصادية، مما يؤدى إلى التفكير 

ب الأخرى من تسر  طبيعيتقوم على نفس أسس طرق الترشيح ال التيو ( الخلخلة)سحب الهواء 
 .وتبخر

 

 قوالب فيالتجفيف بكبس الحمأة  -4

تنفذ منه  المساميهذه الطريقة يتم ترشيح المياه من الحمأة بضغطها بين طبقتين من القماش  في
القماش، على أنه يجب رفع المياه  طبقتيالمياه وتبقى الرواسب على شكل قوالب فيما بين 

المتسربة من القماش إلى أحواض الترسيب الابتدائية لتعالج مع المخلفات السائلة وذلك نظرا لشدة 
 .تلوثها

والمرشح المستعمل يحتوى على مجموعة من الأقراص المربعة المعدنية المجوفة على أن يوضع 
. متصل بالفراغ داخل القرص بفتحة صغيرة ئريداالقماش فيما بينها، وبأحد أركان كل قرص ثقب 

فإذا ما ضمت هذه الأقراص على بعضها، تكون مجموعة الثقوب ماسورة تضغط فيها الحمأة 
لتدخل منها خلال الفتحات إلى التجويف داخل الأقراص، وتحت الضغط تنفذ المياه خلال القماش 

 فيتكون من مجموعة من الثقوب ت التيالقرص إلى ماسورة المخرج  فيفتخرج من فتحة أخرى 
 . ركن آخر من أركان الأقراص المضمونة على بعضها

إلى % ٣ويلزم لزيادة نجاح تشوغيل هذه الطريقة أن يسوبقها معالجة للحمأة بأن يضاف إليها من 
 .السنتيمتر المربع/ كيلوجرام 89.من وزنها جير، كما يلزم أن يصل الضغط إلى حوالى % 9
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 المركزيتجفيف الحمأة بالطرد  -5

 95.ذات جدران مسامية، وتدور هذه الأسطوانة بسرعة  أسطوانات فيويتم ذلك بوضع الحمأة 
الحمأة إلى الجدران بفعل القوى الطاردة المركزية فينفذ جزء  اندفاعالدقيقة مما ينتج عنه  فيلفة 

 السائل داخل الأسطوانة حيث من السائل خلال مسام الجدار بينما تبقى الرواسب مع بعضها 

من داخل الأسطوانة تحتوى على  المذالةيزال، ولا تستعمل هذه الطريقة بكثرة، كما أن الرواسب 
 .موضحة بالشكل المركزيمن وزنها ماء، وطرق الترشيح بالطرد % 9.حوالى 

 

 
 مُعدة التجفيف باستخدام الطرد المركزى
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 الحمأةكمر  -6

عملية تحلل بيولوجي للمواد العضوية، وقد استخدمت عملية الكمر لسنوات عديدة للحصول  هي
على سماد جاف منخفض الرائحة ومهضوم نسبيا، فعند كمر السماد الجاف ترتفع درجة حرارته 

درجة مئوية فتتعرض البكتيريا الممرضة للقتل، كما تهدف عملية الكمر أيضا ( 5. - 95)إلى 
 .رطوبة حيث ينخفض تركيز المواد العضوية الطيارةإلى تقليل ال

 

 :أنواع الكمر

 .لاهوائيو  هوائي: يوجد نوعان من الكمر هما

، وتتم عملية لاهوائيبانخفاض تركيز الروائح الناتجة منه مقارنة بالكمر ال هوائيويتميز النظام ال
 .أو بنظام مشترك خارجيبتقليب محتويات الحمأة أو تهويتها بمصدر هواء  هوائيالكمر ال

 

 :مراحل عملية الكمر

 :مر الحمأة المكمورة على ثلاث مراحلت

 .وتسمى ميزوفيلك( درجة مئوية 95)مرحلة الكمر عند درجة حرارة منخفضة 
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 الحمأة الجافة بعد عمليات الكمر

 

 .مرحلة التبريد -7

وتصاحب المرحلة الأولى ظهور بكتيريا حمضية وبعض الفطريات، وتصاحب المرحلة الثانية 
هذه المرحلة يتم تكسير وهضم الحمأة  فيظهور بكتيريا أخرى تسمى بكتيريا وفطريات ثرموفيلك، و 

الجافة تماما، أما مرحلة التبريد فينخفض فيها نشاط البكتيريا الممرضة وتحل بكتيريا المرحلة 
مستوى الرطوبة وكذا استقرار الرقم  انخفاضثانية محل بكتيريا المرحلة الأولى، مع ال

عملية الكمر مثل قش الأرز ونشارة  في، وتستخدم بعض الأصناف للمساعدة الهيدروجيني
 .الخشب

 

 :خارجيمصدر هواء  استخدامعند  مدة الكمر

متر ثم  089 ارتفاععلى هيئة كومة ب يوما أخرى ٣5يوم ثم يترك ساكنا لمدة  09يتم التقليب لمدة 
 .تغطى بطبقة من التراب أو الرمل لعزله تماما
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 خنادق مكشوفة فيعند الكمر 

 بالأتربةيوما أخرى مع تغطيته أيضا  ٣5يوما بمعدل خمس مرات ثم يترك  09يتم التقليب لمدة 
 99وتصل درجة الحرارة عندئذ إلى  متر 089 هارتفاعو متر  ٣وتشون على هيئة هرم قاعدته 

 .درجة

 

 
 مصفوفة الحمأة وعمليات التقليب الميكانيكي
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 :يتم التخلص من الحمأة المجففة بالطريق الآتية: طرق التخلص من الحمأة -11

 .الحمأة المجففة كسماد استعمال .0
 . حرق الحمأة المجففة .0
 (تُستخدم كمصدر للطاقة الحرارية)صناعة الاسمنت  .٣
 .الحمأةدفن  .9

 

 الحمأة المجففة كسماد استعمال .1

بعد إزالة الرواسب المجففة من أحواض التجفيف الرملية تخزن على شكل أكوام مربعة مستوية 
ثم تغطى بطبقة من الرمل بسمك حوالى ثلاثة سنتيمترات لمنع  .حوالى متر ارتفاعالسطح ب
يوم،  95إلى  05توالد الذباب على سطحها، على أن تترك هذه الأكوام لمدة تتراوح من  احتمال

الذى يرفع درجة حرارتها إلى حوالى سبعين درجة مئوية، وذلك  الجزئيوتتعرض أثناءها للتخمير 
الرواسب، وتساعد هذه الحرارة على قتل ديدان الذباب قبل  فيبفعل البكتريا والرطوبة الباقية 

نموها كما تساعد على الحد من بويضات الديدان الطفيلية، وبعد هذه الفترة الزمنية يباع  الاكتم
 :التاليةيحتوى على المواد  يللزراع كسماد بلد

 %9. - 99   مواد عضوية بنسبة .0
 %99 - 09   مواد غير عضوية .0
 % 09 - 9  زيوت ودهوون  .٣
 % 05 - 9   بروتين  .9
 % ٣ - 0  ( أزوت)أمونيا  .9
 % 089 – 589   فسفور  .2

بالترشيح التفريغى أو بالترشيح بالضغط أو بالآلات  ايأما الحمأة المجففة بالطرق الميكانيكية 
من % 9.سبق شرحها، فإنها لا تزال تحتوى مياه بنسبة حوالى  التيذات القوة الطاردة المركزية و 

الترشيح  استكمال، ويتم بلديترشيحها قبل التصرف فيها كسماد  استكمالوزنها، ولذلك يجب 
درجة مئوية، وهذا  0555-0955درجة  فيأفران يمر بها الهواء الساخن  فيبإدخال الرواسب 

من الوزن الكلى، وهو ما يعتبر رواسب جافة، على أن % 05لخفض نسبة الماء إلى حوالى فييك
 .بلديأكياس وتباع كسماد  فييتم طحن الرواسب ثم تعبئتها 
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 تجفيفهاحرق الحمأة بعد   .2

ها كسماد عضوي استخدامبعد أن يتم تجميع الرواسب المجففة بإحدى الطرق السابقة، وعند تعذر 
أفران خاصة، وتستعمل الحرارة  فيالمناطق الزراعية المجاورة من الممكن أن يتم حرقها  في

المحتوى ها للتدفئة، ويفضل تقليل استخدامالغلايات أو  فيالناتجة من الحريق لتسخين المياه 
 .من الحمأة مرة أخرى قبل حرقها، وهناك أكثر من نوع للأفران الخاصة بعملية الحرق مائيال

 

 السجلات الفنية اليومية والشهرية لأحواض تجفيف الحمأة

 .يجب تسجيل جميع البيانات الخاصة بتداول الحمأة سواء كانت يومية أو شهرية

 

 :السجلات اليومية

أحواض التجفيف الرملية،  فيسجلات إضافية بنظام الدفاتر اليومية لضبط التحكم  يجب حفظ
 :الآتيوتشتمل السجلات على 

  ض تجفيف وعدد عمق الحمأة الواردة بالسنتيمتر لكل حو / الحجم بالمتر المكعب / التاريخ
 .الأحواض المستخدمة

  نسبة المواد القابلة للتطاير للحمأة المسحوبة/ نسبة المواد الصلبة /  الهيدروجينيالرقم . 
 التاريخ والحجم بالمتر المكعب، وترتيب رفع الحمأة من كل حوض. 

 

 :السجلات الشهرية

 : كالتاليشهرياً لأحواض التجفيف الرملية، وهذه البيانات  التاليةيجب تسجيل البيانات 

  بالمتر المكعب للحمأة الواردة إلى أحواض التجفيف الرملية الإجماليالحجم. 
  الهيدروجينيمتوسط الرقم (pH) 
 نسبة المواد الصلبة والمواد القابلة للتطاير . 
 الحجم الكلى للحمأة الجافة المسحوبة بالمتر المكعب . 
 متوسط زمن التجفيف بالأيام. 
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 برك تجفيف الحمأة

برك عميقة كبيرة الحجم يستغرق ملؤها بالحمأة  فيالحمأة ( تثبيت وتجفيف)أيضاً معالجة  يمكن
وتحتاج البركة إلى عام (. أو غير المهضومة أحياناً )قرابة العامين، وتنقل إليها الحمأة المهضومة 

شاء مدن عديدة هذه الطريقة تفادياً لإن استخدمتأو عامين لتجف قبل إزالة الحمأة منها، وقد 
 . أعمال لمعالجة وتجفيف الحمأة ومنها خزانات هضم الحمأة الإضافية المغطاة وخلافه

 

 الزراعية للتخلص من الحمأة الأراضي استخدام

 الأراضيأو على  استصلاحهاالزراعية المستهدف  الأراضييمكن نشر الحمأة الرطبة على 
من الأزوت والفوسفور  باحتياجاتها المزروعة أحياناً، لتساعد على تجديد حيوية التربة ومدها

 . وغيرها من العناصر الضرورية

التخلص  فيبرك الحمأة مجموعة مرنة تشكل أداة فعالة  أسلوبمع  الأسلوبهذا  استخدامويحقق 
السيارات المعدة لذلك  استخدامآن واحد، وغالباً ما يتم نقل الحمأة ب فيمنها  والاستفادةمن الحمأة 

 ستخدامخطوط مواسير خاصة تصل إلى مواقع التخلص منها، وأفضل الطرق لا استخدامأو ب
تسوية الأرض، وشق قنوات ذات  هيتجديد حيوية التربة وربما أكثرها تكلفة  فيالحمأة الرطبة 

وهذه الطريقة . الجدبة الأراضي ري أسلوبهدارات عالية وضخ الحمأة إلى هذه القنوات بنفس 
غير القابلة لزراعة النباتات والأشجار، كما تؤدى أيضاً إلى إنتاج  يالأراض استصلاح فيتفيد 

 . الأسمدة التجارية استخداممحاصيل تساوى أو تكون أكبر من المحاصيل المنتجة ب
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الزراعية للتخلص من الحمأة،  الأراضي استخدامعند  التالية الاحتياطاتومن الواجب مراعاة 
 :كالتالي هيو 

  المسحوبة مباشرة من ( الخضراء أو الخبث)الحمأة غير المعالجة تماماً  استخداملا يجوز
 .الابتدائيةأحواض الترسيب 

  بالحمأة استصلاحهاالمستهدف  الأراضيعدم وجود مناطق سكنية بجوار. 
  بعيدة عن التأثر بمياه الفيضانات، حتى لا تتلوث الأنهار بالحمأة  الأراضيأن تكون تلك

 .انحسارهاتسحبها المياه معها عند  التي
  أو الشرب المنزلي الاستهلاكتلك المنطقة لأغراض  فيلا تستخدم المياه الجوفية . 
  من ..( .جزر –بطاطا  –ثوم  –بصل )ذات الجذور  ايتستبعد زراعة المحاصيل الجذرية

 .الأراضيتلك  فيالزراعة 
  تلك  فييتعرض لها العاملون  لتياالصحية لضمان تقليل المخاطر  الاعتباراتمراعاة

 . الأراضي
  التيالمناطق  في، بتمهيد الطرق الملائمة وخصوصاً الأراضيتسهيل الوصول إلى تلك 

 .تتساقط بها الأمطار

 

 الحمأة الآمنة

ها بحيث لا تضر بالصحة العامة ولا بالبيئة وآمنة تماماً استخداميمكن تداولها و  التيالحمأة  هي
الحدود  فيللإنسان والحيوان، وحتى تكون الحمأة آمنة يجب أن يكون تركيز المعادن الثقيلة بها 

الآمنة المسموح بها، وأن يتم خفض محتوى الكائنات الممرضة بها للحدود الآمنة وذلك بمعالجتها 
 .بق شرحهبيتها قبل تداولها كما سوتث
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" 214"الآمن للحمأة طبقا  للقرار الوزاري رقم  ستخدامالقوانين المصرية الخاصة بالتداول والا
 .الآمن للحمأة ستخداموتعديلاته بشأن اللائحة التطبيقية الخاصة بالتداول والا 1997لسنة 

 :التاليالحمأة والزراعة والبيئة والصحة مراعاة  يجب على الجهات المعنية عند إنتاج

  جراء التحاليل السنوية اللازمة للتأكد من أن مدى تراكم المعادن الثقيلة  فيالمتابعة الدورية وا 
 .الحدود البيئية والصحية المسموح بها فيالحمأة والتربة والنباتات 

  ،إجراء تحاليل دورية للتأكد من محتوى الكائنات الممرضة بكل من الحمأة والتربة والنباتات
 . كافة الإجراءات اللازمة طبقاً لما تسفر عنه نتائج هذه التحاليل واتخاذ

  لمصادر المياه السطحية والجوفية ومنتجات المزارع للتأكد من عدم تأثرها  الدوريالرصد
 . الحمأة استخدامب

  تؤخذ العينات ويتم التحليل طبقاً للطرق القياسية، مع تحديد المسئول بأخذ العينات من كل
 .جهة والمعامل المصرح فيها بإجراء التحليل

 

 (Anaerobic Digestion)التخمر اللاهوائي 

تهدف هذه العملية إلى هضم المواد الصلبة العضوية المتطايرة الموجودة بالحمأة وتحويلها إلى 
يوم  ٣5: 09ج مستقرة أو خاملة، وتتم هذه العملية في خزانات مغلقة ومكتومة لمدة تمتد من نوات

م ٣9م إلى  .0تختلف حسب نوع البكتريا القائمة بعملية التخمر فتكون من )في درجة حرارة ثابتة 
، (درجة مئوية في حالة البكتريا الثرموفيلك 9.-99في حالة البكتريا الميزوفليك، وترتفع من 

ه كمصدر استخداموينتج عن التفاعل داخل الخزانات المغلقة غاز الميثان الذي يتم تجميعه و 
 .للطاقة
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 (:Composting)الكمر 

تهدف هذه العملية إلى تفكيك المواد العضوية بالحمأة وكذلك الكتل البكتيرية وتحويلها إلى نواتج 
درجة  ارتفاعمستقرة ويتم أثناء هذه العملية القضاء على الجراثيم والديدان الموجودة بالحمأة نتيجة 

د المضخمة وقد تستخدم بعض الموا( م° 9.والتي قد تصل إلى )الحرارة أثناء عملية الكمر 
Bulking Agents مثل نشارة الخشب أو المخلفات الزراعية أو تراب الأسمنت أو غيرها. 

أو في صفوف  Aerated Static Pilesوفي هذه العملية يتم وضع الحمأة في أكوام مهواه 
وحتى تنجح عملية الكمر فيجب أن يصل تركيز المواد الصلبة المعالجة في  Windrowsمستمرة 
وتمتد فترة الكمر بالحمأة سواء في الأكوام أو الصفوف من % 95 – 95لمراد كمرها من الحمأة ا

 .يوم .0 – 05

 

 (:Lime Stabilization)إضافة الجير 

زالة الروائح  "Ca(OH)2"يهدف التثبيت بالكلس  إلى إنقاص المحتوى الجرثومي في الحمأة وا 
 ولا 00الأس الهيدروجيني إلى أكثر من  pHالكريهة بها والحيلولة دون تعفنها ويتم فيها رفع قيمة 

يوضح ( ٣)الحمأة المعالجة بهذه الطريقة في الأراضي القلوية، والجدول رقم  استخداميوصي ب
 .لحمأة السائلةجرعة الجير المطلوبة لتثبيت ا

 

 :جرعة الجير المطلوبة لتثبيت الحمأة السائلة( 3)جدول رقم 

 (طن/كجم)جرعة الجير المضافة  %تركيز المواد الصلبة نوعية الحمأة

 ابتدائية

 ثانوية

 متخمرة هوائيا

3-6 

1- 1.5 

6-7 

54-154 

191-391 

127-227 
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 المعالجة الحرارية

القضاء على الجراثيم الموجودة بالحمأة وجعلها أكثر استجابة لفصل تهدف المعالجة الحرارية إلى 
المياه عن المواد الصلبة دون الاستعانة بمركبات كيميائية مخثرة ويتم في هذه العملية تسخين 

 .دقيقة ٣5بار لمدة حوالي  .0م وتحت ضغط جوي ° 9025الحمأة إلى درجة حرارية حوالي 

 

 :عملية تجفيف الحمأة

نقاص حجمها وتتم هذه العملية بأحواض الهدف من ها زيادة تركيز المواد الصلبة في الحمأة وا 
التجفيف التي يليها مناطق التشوين أو عن طريق التجفيف الميكانيكي عن طريق الطرد المركزي 

ا في أو ماكينات السير الضاغط وهذه العملية قد تتم قبل المعالجة كما في حالة الكمر أو بعده
هوائي، وعادة ما يتم إضافة جرعات من البوليمرز للحماة المراد تجفيفه عالجة بالتخمر اللاحالة الم

 .ميكانيكيا، حيث تساعد مادة البوليمرز على تسهيل فصل المياه من المواد الصلبة بالحمأة

 

 ات الحمأة بمصراستخدام

ماً وعلى الرغم تستخدم الحمأة كمخصب عضوي للتربة الزراعية بمصر منذ أكثر من سبعين عا
من ذلك لم يتم وضع معايير محاذير وواعد لإضافتها إلا مؤخرا حيث أصدر السيد الدكتور وزير 

بشأن اللائحة التطبيقية  .055لسنة " 009"الإسكان ولمرافق والمجتمعات العمرانية القرار رقم 
مل اللائحة التطبيقية الآمن للحمأة، وقد تم إصدار هذه اللائحة ليع ستخدامالخاصة بالتداول والا
الآمن للحمأة، وقد تم إصدار هذه اللائحة ليعمل بها مرحلياً لحين  ستخدامالخاصة بالتداول والا

الحمأة في الزراعة من خلال  استخدامشهراً لتقييم إعادة  .9دراسة تطبيقية استمرت من  الانتهاء
تجارب حقلية وقد تم إنهاء أعمال الدراسة وشارك فيها العديد من الخبراء المحليين والعالميين وتم 

الآمن للحمأة المنتجة من محطات الصرف الصحي  ستخدامإعادة اللائحة المنظمة للتداول والا
 .في ضوء نتائج هذه الدراسة

صداره كجزء م اللائحة التنفيذية للقانون وتم اعتماد اللائحة النهائية  لسنة  5٣من وزارة الصحة وا 
المنشور بجريدة  055٣لسنة  099بشأن صرف المخلفات السائلة بموجب القرار الوزاري رقم  20

 .055٣الصادرة في ديسمبر  0.2الوقائع المصرية رقم 
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قد شملت على معايير ( .055لسنة  009الصادرة بالقرار )وجدير بالذكر أن اللائحة المرحلية 
المحتوى الكائنات الممرضة بالحمأة لا يجب أن تتعداها وتلك المعايير مطابقة تماما لقرار رقم 

فيما عدا معيار الحد الأقصى للفيروسات والذي تم إرجاء المراقبة البيئية  055٣لسنة " 099"
 .بشأنه لعدم توافر أجهزة قياس الفيروسات

هذا المعيار ضمن معايير محتوى الكائنات الممرضة بالحمأة الجافة  ونوصي بإعادة النص على
 :على النحو الآتي 055٣لسنة " 099"بالبند السادس باللائحة الصادرة بالقرار 

 :ويجب أن لا تتعدى الفيروسات المعوية الكلية الحد الآتي

 .مواد صلبة على أساس الوزن الجاف% 9مل عند تركيز " 055"وحدة لكل " 0"

الأمن للحمأة المنتجة من محطات الصرف  ستخداممرفق فيما بعد اللائحة المنظمة للتداول والاو 
 .055٣لسنة " 099"الصحي، والصادرة بقرار وزير الإسكان والمرافق والمجتمعات العمرانية رقم 
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عادة الا الآمن للحمأة المنتجة من محطات معالجة مياه  ستخدامالقواعد المنظمة لتداول وا 
 (2113لسنة  254القرار الوزاري رقم ) الصرف الصحي

 الآمن للحمأة المنتجة من محطات معالجة مياه الصرف الصحي ستخدامالهدف من إعادة الا

 ستخدامالآمن للحمأة بما يحقق إنتاج زراعي صالح للا ستخداميهدف هذا الباب إلى تنظيم الا
 .الآدمي وحماية النظام البيئي والصحة العامة

 

 مجالات تطبيقها

 استخداميتناول هذا الباب الإجراءات والخطوات اللازم إتباعها لتأمين جميع عمليات تداول و 
الحمأة ومراقبتها كما يحتوي على المعايير والشروط العامة والخاصة التي يجب أن تطبق على 

 .الحمأة المستخدمة

 

 المسئولة عن تطبيق هذا البابالجهات 

 المسئولين عن إنتاج الحمأة بمحطات الصرف الصحي. 
 جهات إصدار التراخيص. 
 المسئولين عن الرقابة والإرشاد في الجهات المعنية. 
 الجهات والأفراد المستخدمين للحمأة. 

 

 الحمأة استخداملإنتاج و ( التراخيص)المتطلبات العامة 

والموزع للحصول على ترخيص من الجهة الإدارية المختصة بوزارة على كل من المنتج : أولا
الإسكان والمرافق والمجتمعات العمرانية كما يجب الحصول على موافقة وزارة الصحة بالنسبة 

 .لأماكن معالجة الحمأة التي لا تقع داخل حدود محطات معالجة الصرف الصحي

 .ويجدد الترخيص كل ثلاث سنوات
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 مُتطلبات إنتاج الحمأة: ثانيا

يقوم المنتج بتقديم خطة إدارة الحمأة على مستوى المنشأة عند التقدم للحصول على الترخيص 
 :الاتيويجب أن تشتمل الخطة على 

 .اسم وعنوان وتليفون المنشأة .0
 .النشاط والشكل القانوني للمنشأة .0
 .سنة بدء النشاط .٣
 بيانات صاحب المنشأة .9
 .عن عملية إنتاج الحمأةبيانات المدير المسئول  .9
 .لوحة بمقياس رسم مناسب لموقع الإنتاج مبين عليها المكونات المختلفة لعملية إنتاج الحمأة .2
 .بيان بالمعدات المستخدمة في الإنتاج ..
 .الحمأة الخام قبل المعالجة( مصادر)بيان مصدر  ..
 .معدل إنتاج الحمأة .5

 .وصف عملية المعالجة وخطة التشغيل .05
 .القائم بالتحاليلبيانات المعمل  .00
 (.البند السادس)نتائج تحليل الحمأة المنتجة ومدى مطابقتها للمعايير  .00
 .خطة مراقبة الجودة للحمأة المنتجة .0٣
خطة الطوارئ في حالة الحيود عن المعايير المحددة في البند السادس من هذا الباب بما  .09

 .في ذلك تحديد أماكن دفن الحمأة الغير مطابقة للشروط
 .قييم الأثر البيئي المعتمدة من جهاز شئون البيئةدراسة ت .09
 .خطة الأمن الصناعي والصحي وحماية العاملين .02

 .وعند طلب تجديد الترخيص يقدم نسخة محدثة من الخطة
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 متطلبات ترخيص توزيع الحمأة: ثالثا

الجهات والأفراد والمسئولين عن نقل وتوزيع الحمأة بتقديم البيانات التالية للحصول على  تقوم
 :التراخيص طبقا للشروط الواردة في قانون البيئة

 .مصادر الحمأة الموزعة .0
 .نسخة من تراخيص الجهات المنتجة .0
 .شرح لوسائل التحميل والنقل والتفريغ والتخزين .٣
 .خطة التسويق .9
 .خذة لتداول الحمأةالاحتياطات المت .9

 .وعند طلب تجديد الترخيص يقدم نسخة محدثة من البيانات المشار إليها

 

 إنتاج الحمأة داخل محطات معالجة مياه الصرف الصحي

ن تركيز المعادن الثقيلة ومحتوى الكائنات الممرضة في و حتى تكون الحمأة آمنة يجب أن يك
 .في البند السادس من هذا البابالحدود المسموح بها وذلك على النحو الوارد 

 

 :وعلى الجهات المنتجة للحمأة مراعاة الآتي

 معالجة الحمأة: أولا

ها في استخدامعلى الجهات المنتجة للحمأة مراعاة تطابق معايير الحمأة وقت بيعه لإعادة 
 :وذلك بتثبيت الحمأة بإحدى الطرق الآمنة مثل المصريالزراعة طبقا للمعايير الواردة بالكود 

 .التخمر الهوائي .0
 .هوائيالتخمر اللا .0
 .المعالجة الحرارية .٣
 .إضافة الجير .9
 (Co-composting)الكمر أو الكمر مع مواد عضوية  .9
 .التخزين بمناطق التشوين مع التعرض لأشعة الشمس المباشرة لمدة تمتد إلى ستة أشهر .2
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 :الحمأة بالمحطاتضوابط إنتاج : ثانيا

أن تملأ أحواض التجفيف بالحمأة بحيث لا يتوالد الذباب والبعوض أو الروائح بقدر الإمكان،  .0
سم في  09وذلك بأن يتم ملئها على فترات كل فترة لا تزيد عن أربعة أيام بعمق لا يزيد عن 

 .سم 99المرة الواحدة وأن لا يزيد العمق الكلي عن 
عن المياه الجوفية أو مصادر المياه وأبسط طرق العزل طبقتين  أن تكون الأحواض معزولة .0

سم قبل الدمك ويمكن  05وسمك الطبقة % 59من الطين والرمل بنسبة دمك أكبر من 
 .أو الجير أو خام البانتونيت في أعمال الدمك الإسمنتتراب  استخدام

بالوزن، % 5.الحمأة إلى مواقع التخزين إلا بعد الوصول لنسبة رطوبة في حدود  عدم نقل .٣
 :مع مراعاة الشروط الآتية

 .أن يكون قاع هذه المواقع معزولا عن المياه الجوفية .أ 
 .سم 5. – 25في حدود من ( التكويم)التخزين  ارتفاعأن يكون  .ب 
 .خرى لمنع تكاثر الذبابأن تغطى أكوام الحمأة بحمأة أخرى جافة أو مواد تغطية أ .ج 
 :على المنتج مراعاة ما يلي .9

توعية عمال الصرف الصحي المتعاملين مع الحمأة بضرورة الالتزام بلبس الأحذية  .أ 
 .والقفازات الواقية وأن يتم تطهيرها في كل مرة تستخدم فيها

 .إجراء فحوص طبية دورية على العاملين مع إجراء التطعيمات ضد أية أمراض محتملة .ب 
تقديم التسهيلات الطبية السريعة لمعالجة العمال ضد أمراض الإسهال والمعالجة  .ج 

 .المنتظمة لمنع العدوى
ات الحمأة ونوعيتها وأخطار كل منه وتوزيع صورة استخدامإصدار نشرات توعية عن  .د 

 .منها على المستخدمين
شئون البيئة إعداد نموذج بيع حمأة كالمرفق بهذا الباب مع إعلام وزارة الصحة وجهاز  .ه 

 .أشهر بصورة من هذه النماذج ٣ومكاتب الإرشاد الزراعي كل 
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 تنظيم تداول الحمأة خارج محطات الصرف الصحي

 :الحمأة في الحالات التالية استخدامعدم : أولا

أراضي طرح النيل أو أية أراضي أخرى تضع أيا من وزارتي الزراعة والموارد المائية والري  .0
 .الحمأة بها استخدامقيودا على 

 .متر من سطح الأرض 089الأراضي التي تكون المياه الجوفية فيها على عمق أقل من  .0
 .الحدائق العامة أو الملاعب التي يرتادها الجمهور .٣
الأراضي المنزرعة بالخضروات التي تؤكل نيئة أو المنزرعة بالمحاصيل التي تكن ثمارها  .9

 .أو المنزرعة بالفاكهة التي لا تنزع القشرة منهاملامسة للتربة أو تتكون تحت سطحها 
المخالفة في تركيبها الكيميائي أو محتواها الميكروبي عن الحدود الموضحة بالبند السادس  .9

 .من هذا الباب

 

 يجب مراعاة الشروط الآتية عند تداول الحمأة: ثانيا

 .لا يسمح بإلقاء الحمأة في المجاري المائية أو المصارف .0
 .الحمأة المعدلات الواردة في البند السادس من هذا الباب استخداميتعدى معدل  لا .0
 .ستخداملا تستخدم الحمأة إلا في المواقع المرخص لها بالإنتاج أو التوزيع أو الا .٣
 :لا تقل المسافة بين أماكن تشوين وتجميع الحمأة عن .9

 .أمتار من حدود الأرض 05 .أ 
 .المدارس –المستشفيات  –من آبار الشرب  متر 095 .ب 
 .الآدمي ستخداممتر من آبار ليست للا 09 .ج 
 .متر من حد الطريق 09 .د 
 –القنوات البحيرات  –الأنهار والترع  –المجاري المائية )متر من حد المياه  ٣5 .ه 

 ...(.فيضان النهر –التجمعات المائية 
 العربات المستخدمة في نقل الحمأة .9

غسل العربات المستخدمة في نقل الحمأة وصرف مياه الغسيل إلى وحدات  يراعي .أ 
 .أو التخزين أو الإنتاج المتاحة ستخدامالمعالجة أو الشبكة في مواقع الا

 .يجب وضع علامات على العربات بكتابات واضحة .ب 
 .من الضروري منع التسرب وتدفق السوائل من السيارة أو تطاير الحمأة من السطح .ج 
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 .العربات في حالة نظافة تامةجب حفظ ي .د 
جميع الأحمال يجب أن تغطى عند النقل، بحيث لا يكون هناك أي أثر للحمأة على  .ه 

 .جوانب العربات عند الدخول إلى الطرق العامة

 

 الحمأة في الزراعة استخداممعايير 

 .تجاوز المعايير التالية لأي عنصر من العناصر الحمأة في الزراعة يجب عدم استخدامللسماح ب

 (.4)محتوى المعادن الثقيلة في الحمأة الجافة وكما هو موضح بالجدول رقم : أولا

 

 الحد الأقصى لمحتوى المعادن الثقيلة في الحمأة( 4)جدول رقم 

 المكونات الرمز كجم/ جم لم الحد الأقصى للحمأة الآمنة

0.55 Zn زنك 

0955 Cu نحاس 

905 Ni نيكل 

٣5 Cd كادميوم 

٣55 Pb رصاص 

0. Hg زئبق 

0055 Cr كروم 

0. Mo موليبدنم 

٣2 Se سلينيوم 

90 As الزرنيخ 
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 محتوى الكائنات الممرضة في الحمأة الجافة: ثانيا

 :لا يزيد عن الحدود الآتيةيجب أ محتوى الكائنات الممرضة

خلية  0555أقل من ( Fecal Coliform)الكوليفورم البرازي ي لخلايا حتمالأن يكون العد الا .0
 ٣ي للسلمونيلا أقل من حتمالويكون العد الا لكل جرام مواد صلبة على أساس الوزن الجاف،

 .مواد صلبه على أساس الوزن الجاف% 9مل عند تركيز  055خلية لكل 
مواد % 9مل عند تركيز  055بويضة حيه لكل  0عدد (: الإسكارس)للديدان  بويضات .0

لا يسمح بتواجد أكثر من ثلاثة أجناس من بويضات )صلبه على أساس الوزن الجاف 
 (.الديدان

 

يراعي أن تتناسب معدلات الإضافة السنوية من الحمأة المعالجة الجافة مع نوعية : ثالثا
 :الواردة فيما يلي الأراضي وأن تكون في الحدود

/  ٣م09-.معدل إضافة الحمأة الجافة في حدود من ( جيرية –طينية )القوام  أراضي ثقيلة .0
 .للفدان

معدل الإضافة من الحمأة الجافة الحدود من ( جيرية –رملية طينية )أراضي متوسطة القوام  .0
 .للفدان/  ٣م 02 – 05

/  ٣م 05-00معدل إضافة الحمأة الجافة في الحدود من ( رملية) أراضي خفيفة القوام .٣
 .للفدان

 

 أساليب التخلص من الحمأة غير المطابقة

 الحمأة المنتجة من محطات معالجة الصرف الصحي: أولا

في حالة احتواء الحمأة على معادن ثقيلة أو كائنات ممرضة تزيد عن المعايير القياسية الموضحة 
من هذا الباب فإنه يجب ردم هذه الحمأة ردما صحياً في حفرة ردم طبقا بالبند السادس 

للمواصفات الفنية المعروفة للردم الصحي أو يمكن ترميدها بمحارق آمنة على أن يكون الغاز 
الناتج نظيفاً وعلى أن يراعى اتخاذ كافة الاحتياطات والشروط البيئية المتعلقة في هذا المجال 

 .الآمنة بيئياوغير ذلك من الطرق 
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 الحمأة المستخرجة من الترانشات: ثانيا

الحمأة المستخرجة من الترانشات في الزراعة مباشرة ويجب عمل المعالجة اللازمة  استخداميحظر 
لها ومطابقتها لمعايير هذا الباب أو التخلص منها بنفس أسلوب التخلص من الحمأة غير 

 .المطابقة للمعايير

 

 مأةالح استخداممراقبة 
 جمع عينات تحليل الحمأة: أولا

يتم أخذ وتجميع وحفظ وتحليل عينات الحمأة طبقا لما ورد باللائحة التنفيذية المعدلة لقانون رقم 
 :مع مراعاة الآتي 0520لسنة  5٣

تؤخذ العينات في أوعية ملائمة محكمه الغلق من البلاستيك أو الزجاج النظيفة : الأوعية-  1
 .الجافة

 

جرام وتكون العينة ممثلة لطبيعة  955لا يقل حجم العينة المجمعة عن : العينةحجم -  2
الحمأة على قدر المستطاع على أن يراعي عدم أخذ العينة من السطح ولا من القاع وبناء عليه 

 05تزيد عن  يتم أخذ عينه مركبة من عدة عينات فردية تؤخذ من الكومة الواحدة على أبعاد لا
 .سم من سطح الكومة 95تين ومن عمق لا يقل عن متر بين كل عين

 

ساعة منجمع  09في موعد أقصاه  يجري التحليل بعد أخذ العينة مباشرة: مواعيد التحليل-  3
 .العينة

 

إذا تعذر إجراء التحليل في الفترة المحددة فيلزم حفظ العينة داخل صندوق : حفظ العينة-  4
الثلج على أن تصل العينة إلى المعمل وبها بقية من الثلج أو ثلاجة مع إحاطة الوعاء بطبقة من 

 .ساعة 09كما تنص عليه الطرق القياسية وبحد أقصى 
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 المتابعة الدورية: ثانيا

 :على الجهات المعنية كل فيما يخصه مراعاة الآتي

جراء التحاليل السنوية اللازمة للتأكد من أن مدى تراكم المعادن الثقيلة في  المتابعة .0 الدورية وا 
 .الحمأة والتربة والنباتات في الحدود البيئية والصحية المسموح بها

إجراء تحاليل دورية للتأكد من محتوى الكائنات الممرضة بكل من الحمأة والتربة والنباتات  .0
 .زمة طبقا لما تسفر عنه نتائج هذه التحاليلواتخاذ كافة الإجراءات اللا

لجوفية ومنتجات المزارع للتأكد من عدم تأثرها االرصد الدوري لمصادر المياه السطحية و  .٣
 .الحمأة استخدامب

تؤخذ العينات ويتم التحليل طبقا للطرق القياسية مع تحديد المكلف بأخذ العينة من كل جهة  .9
 .والمعامل المصرح فيها بالتحاليل

إجراء مسح صحي للمتعاملين مع الحمأة بصفة دورية كل سنة ضمن أعمال المتابعة الدورية  .9
 .السنوية

 

 نموذج لتحليل عينة من الحمأة
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 نتائج تحاليل المعادن الثقيلة

 ملاحظات المسموح الحد الأقصى كجم/ جم لم النتيجة العنصر م

  2811  زنك 1

  1511  نحاس 2

  421  نيكل 3

  39  كادميوم 4

  311  رصاص 5

  17  زئبق 6

  1211  كروم 7

  18  موليبدنيوم 8

  36  سيلينيوم 9

  41  زرنيخ 11

 

 العينة غير مطابقة   /    العينة مطابقة

 :ملاحظات فنية 

 وووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو

:مدير المعمل  

:يعتمد  
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 نتائج تحاليل الكائنات الممرضة

 ملاحظات الحد الأقصى المسموح النتيجة البيان م

 خلايا الكوليفورم البرازي 0

Faecal coliform 

خليه لكل جرام مواد  0555من  أقل 
 .صلبه على أساس الوزن الجاف

 

 السلمونيلا 0

Salmonella 

خليه لكل  ٣ي أقل من حتمالالعدد الا 
مواد صلبه % 9مل عند تركيز  055

 .على أساس الوزن الجاف

 

 بويضات الإسكارس ٣

Ascaris ova 

% 9مل عند تركيز 055وحدة لكل  
 . مواد صلبة على أساس الوزن الجاف

لا يسمح بتواجد أكثر من ثلاثة 
 .أجناس من بويضات الديدان

 

 

 العينة غير مطابقة / العينة مطابقة 

 :ملاحظات فنية 

 ووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو

:مدير المعمل  

:يعتمد  
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 حالات سحب التراخيص

 :الحالة الأولى

يوقف العمل بالترخيص الصادر لمنتج الحمأة حتى انتهاء مدته في حالة ارتكابه أي من الأفعال 
 :التالية

 .المصريبيع الحمأة المخالفة للمعايير المذكورة في الكود  .0
 .البيع بصفة دورية عدم إجراء التحاليل المذكورة بنماذج .0
ن المتعاملين معه في سجل خاص للمتابعة مع يعدم حفظ نماذج البيع الخاصة بالموزع .٣

 .الجهات الرقابية

وفي حالة عودته لارتكاب ذات الأفعال يسحب منه الترخيص ولا يمنح ترخيصا جديداً إلا بعد 
لمخالفة بإحدى الطرق وفي جميع الأحوال يتم إعداد المواد ا .انقضاء سنه من تاريخ السحب

 .الآمنة بينيا

 

 :الحالة الثانية

يوقف العمل بالترخيص الصادر لموزع الحمأة حتى انتهاء مدته في حالة ارتكابه أي من الأفعال 
 :التالية

 .عدم الالتزام بشروط التخزين المذكورة بهذا الباب .0
الالتزام بما ورد بهذا الباب بخصوص نقل الحمأة بواسطة عربة تنظف دوريا بعد كل  عدم .0

وتغطيه الحمأة أثناء النقل وعدم الاحتفاظ بسجل خاص تدون فيه البيانات الخاصة  استخدام
 .بالمشترين ومواقع الأراضي الخاصة بهم

حالة عودته لارتكاب ذات الأفعال يسحب منه الترخيص ولا يمنح ترخيصا جديدا إلا بعد  وفي
 .انقضاء سنه من تاريخ السحب
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 المراجع 

 

   تم الإعداد بمشاركة المشروع الألمانيGIZ 
  و مشاركة السادة:- 

 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي البير ميلادالسيد / د 
 حيرةشركة مياه الشرب والصرف الصحي بالب عبد الرحمن الخولي/ د 
 شركة صرف صحي الإسكندرية حسام الشربيني/ د 
 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي خالد محمد فهمي/ د 
 شركة صرف صحي القاهرة رمضان محمد/ د 
 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي شريف سرور/ د 
 الشرب والصرف الصحي بالدقهليةشركة مياه  محمد ابراهيم/ د 
 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي محمد اسماعيل/ د 
 شركة صرف صحي القاهرة محمد صبري/ د 
 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي محمود عبد الرحمن/ د 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي ببني سويف مرزوقة شعبان/ د 
 القابضة لمياه الشرب والصرف الصحيالشركة  مصطفى فراج/ د 
 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي ممدوح محمد زريق/ د 
 مها خلاف/ د GIZ 
 شركة مياه القاهرة مي السيد حسين/ د 
 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي نسرين عبد الرحمن/ د 
 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي يحيى شريف/ د 

 


