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  بسم اللھ الرحمن الرحیم
 قال تعالى:
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  إھداء
  

الھي لا یطیب اللیل ألا بشكرك ولا یطیب النھار الا بطاعتك ولا تطیب اللحظات الا 
 )اللھ جل جلالھ( بذكرك ولا تطیب الأخرة الا بعفوك ولا تطیب الجنة الا برویتك  

  
  الي من بلغ الرسالة وأدى الأمانة ونصح الامة الي نبي الرحمة والنور

 (سیدنا محمد صلي اللھ علیھ وسلم) 
  

 )امھاتنا*الى من اختص اللھ الجنة تحت اقدامھن ...........(
  

  *الشموع التي ذابت في كبریاء لتنیر كل خطوة 
 )آبائناالحیاة بحكمة وصبر......(في دربنا......والتي علمتنا ارتقاء سلم 
  

 )إخواننا*الى العیون البریئة التي تنظر إلینا بحب.....(
  

*الى أعمدة العلم والمعرفة الذین خطو لنا وللأخرین صفحات 
  )أساتذتناالإبداع..........(

  
*الى الذین رافقونا في مسیرتنا العلمیة وشاركونا أجمل لحظاتنا 

  )زملآئناواصعبھا......(
ً نھدي ھذا البحث المتواضع ونسأل اللھ أن ینفع بھ الدارسین من بعدنا.إ  لیھم جمیعا
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  عرفانشكر و 
 

الشكر للھ من قبل ومن بعد على تمام نعمتھ علینا بإتمام ھذا البحث وشملنا بالتوفیق 
 والسداد.

اما بعد ونحن نخطو خطواتنا الاخیرة في ھذه الحیاة الجامعیة لا بدلنا من وقفة        
نعود فیھا الى الأعوام التي قضیناھا في رحاب الجامعة مع أساتذتنا الكرام، وقبل ان 

الة أقدس رس نمضي نقدم أسمى الشكر و الامتنان والتقدیر والمحبة الى الذین حملوا
  في الحیاة.

  ودان للعلوم والتكنولوجیاجامعة الس
  كلیة التربیة

  د. محمد احمد محمد نور
  د. سعید محمد محمد النورابي
  د. عبدالرحمن احمد عبداللھ

  ھیئة الصرف الصحي ولایة الخرطوم
الزمیل ،محمود كما الى رفقاء دروبنا الذین لم یبارحون لحظة  للأخمقدم والشكر     

لم نستطیع ذكر أسماءھم لكم منا كل الشكر  لإنجاز ھذا البحث ...والى اجل الذین
  والتقدیر والاحترام...
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  مستخلص البحث:

، وقد قام الباحثون بتحدید مشكلة البحث وھي معالجة میاه الصرف الصحي ھذا البحث بعنوان 

معالجة میاه الصرف الصحي بولایة الخرطوم، وكانت اسباب اختیار الموضوع ھي ان ھذه 

المشكلة تعتبر من اكبر المشاكل التي باتت تمثل خطر على المجتمع، إضافة الى كون ھذه المشكلة 

لھا علاقة وثیقة بالصحة العامة للإنسان والحیوان ولابد من الاھتمام الكبیر والمتعاظم لھذه المشكلة 

رصینة ولابد ان یكون الاھتمام من جمیع افراد المجتمع ،المواطن والمسؤول ، وضع اسس 

  بواسطة افراد أكفاءه للوصول إلى حل جزري یقي  المجتمع من اضرار ھذه المشكلة .

ویشمل البحث على خمسة أبواب أولھا تناول الاطار العام للبحث و الباب الثاني عباره عن الاطار 

النظري و یشمل اھمیة معالجة میاه الصرف الصحي و خصائص میاه الصرف الصحي و طرق 

الصرف الصحي واختیار أنواع شبكات الصرف الصحي و معالجة میاه الصرف تجمیع میاه 

الصحي و معالجة الفضلات و المخلفات السائلة و مجالات استخدام المیاه المعالجة و محاسن و 

مساوئ المیاه المعالجة والمخلفات المنزلیة والصناعیة والباب الثالث الاطار العملي تحدث عن 

ب الرابع تم فیھ مناقشة النتائج التي تم التوصل الیھا من خلال الزیارات و إجراءات البحث و البا

  الباب الخامس عباره عن خلاصة البحث و التوصیات اللازمة و مراجع البحث و مصادره.

  

  :من أھم النتائج التي تم التوصل الیھا

  عدم وجود محطات صرف صحي صالحة للعمل.-1

  وأسباب فنیة في الخرسانة .من أسباب تعطیل الالیات الموجودة ارتفاع تكلفة الكھرباء -2

  عدم اھتمام الدولة بالصرف الصحي .-3

  عدم توفیر المعامل الازمة وقرب المحطات من المناطق السكنیة .-4

  

  من أھم التوصیات التي تم التوصل الیھا:
  الاھتمام بتجمیع میاه الصرف الصحي .-1

  الاھتمام بتشغیل محطات الصرف الصحي.-2

  الاھتمام بتوفیر الموارد المادیة.-3
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Summary of The Research                                                            

This Research Titled Was The water Treat math ,  The 
Researchers Select are search Problem of Sewage Treatment in 
Khartoum State ,The Reasons For choosing This Subject is that 
The Problem is one of The biggest Problems That They 
Represent Adonger to Society .Add to The Should Be great in 
Terest and growing to This Problem and we have to be A 
concern oh All Members of Society Citizen and official ,Lay the 
Found Actions of A solid by Members ok Avaeh to Reach 
Solution is landers Protests Society From The Damage This 
Problem.                                                                         

This in clouds reaseargh  on The Five door First in Take 
Alateram For Research and The Second is  Athearetical From 
work Embraces The Importance of The wastewater  and 
Sewage Treatment and effluents and The areas of water 
Treatment and The use of The Pros and equal water  for 
domestic and Processing The Third door of The Frame work 
Talked About measures Find Four Thand The door was A 
discussion of The Results That have been Reached Through 
visits and Recommend  Andations.    
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  الأولالباب 

 الإطار العام

                                                    

  )مقدمة:1_1(
م اللھ الماء بذكرھا في القرءان الكریم في مواضع كثیرة علي أساس    ّ  أن الماء ھولقد كر

تعالى في سورة الأنبیاء : ( أولم یر الذین كفروا أن السماوات والأرض كانتا سر الحیاة ؛ كما قال 

ً ففتقناھما وجعلنا من الماء كل شي ٍ) الآیة ءرتقا سر في عظمة ھذا السائل ل، ویرجع ا )30( حي

؛ وأن لھ من الصفات ما لیس لغیره ، فالماء یستخدم للماءالشفاف الذى لا لون لھ ولا طعم ولا رائحة 

  لأغراض متعددة وبصور مختلفة .لصناعات الكیمیائیة في ا

سبب أفضلیة الماء دون غیره من المذیبات توافره في الطبیعة ؛ حیث یغطي الماء ثلاثة   

أرباع الكرة الأرضیة ، ویتغلغل في الیابسة على ھیئة أنھار وترع وآبار جوفیة ومیاه أمطار ، 

ً للعدید من المواد وغیر ذلك . أضف إلى ذلك خواصھ الذوبانیة حی ً مثالیا ً مستقطبا ث یعتبر مذیبا

العضویة ، ویعتبر الماء مادة أولیة أساسیة كمصدر للھیدروجین الذي یعتبر أحد المواد الأساسیة 

  للصناعات الكیمیائیة .

الھدف الأساسي من البحث معرقة طرق  التخلص السلیم من المجاري ، ثم كیفیة معالجة   

ف الصحي والصرف الصناعي بھدف استخلاص ھذه المیاه في صورة نقیة میاه المجاري والصر

سلیمة بكتریولوجي ً وصالحة لأغراض الشرب بدون أي أضرار ، أو استخدامھا في كافة 

الاحتیاجات الأخرى مثل : ري الحدائق والأراضي ، أو استخدامھا داخل المصانع ومحطات غسیل 

م یعد من المقبول في ظل نقص المیاه أن تستخدم المیاه السیارات  وغیرھا من الاستخدامات ، فل

النقیة في غسیل السیارات ، وترطیب الجو أمام المحلات العامة ، وري الحدائق . والبحث یتعرض 

لوسائل وأسالیب معالجة المیاه الخاصة بالشرب ، ومیاه الصرف الصحي والصناعي سواء تلك 

ً عن المعادلات المعقدة إلا في حالة الضرورة الطرق الفیزیائیة أو الكیمیائیة وبطرق    مبسطة مبتعدا

  -) مشكلة البحث:1_2(
  كیف تتم معالجة  میاه الصرف الصحي بولایة الخرطوم .  

  -) أسباب اختیار مشكلة البحث :1_3(

الأسباب التي دعت الباحثین لاختیار ھذا الموضوع ھو وجود میاه الصرف الصحي بولایة   

یرة ووجود صعوبات في تصریفھا إلي خارج الولایة، وتسببھا في مشكلات الخرطوم بصورة كب



2 
 

بیئیة لإنسان المحلیة مما استدعى الباحثین إلي توخي تلك المشكلة والعمل علي معالجتھا ، وتدعو 

  الباحثین إلي الاستفادة من تلك المیاه في أوجھ عدة .

  -) أھمیة البحث:1_4(

 الھوائي والبیئي لسكان المنطقة .تعتبر المشكلة أحد أسباب التلوث  .1

 الحاجة إلي المحافظة علي احتیاطي من الماء . .2

 توفیر مصادر مائیة جدیدة للاستفادة منھا في نواحي الحیاة المختلفة . .3

 مواجھة الزیادة الحادة لمیاه الصرف الصحي الناتجة عن الزیادة في السكان . .4

  :) أھداف البحث1_5( 

  میاه  الصرف الصحي لتعرف علي محطة معالجة.ا1

  التعرف علي كیفیة معالجة میاه الصرف الصحي 2

  .التعرف علي مشاكل معالجة. میاه الصرف الصحي3

  .التعرف على استخدام المیاه المعالجة. 4

 .التعرف علي طرق المعالجة لمیاه الصرف الصحي5

  -) أسئلة البحث: 1_6( 
 كیف یمكن تجمیع میاه الصرف الصحي ؟  .أ

 والأسالیب المتبعة في المعالجة ؟ ما ھي الطرق  .ب

 ما ھي خطوات المعالجة ؟  .ج

 أین یمكن استخدام میاه الصرف الصحي بعد معالجتھا ؟  .د

 كیف تتم المعالجة ؟  .ه

 ما ھي الصعوبات التي تواجھ المختصین أثناء عملیة المعالجة ؟  .و

 ماھي الأسباب التي تؤدي الي طفح المجاري؟  .ز

  -) حدود البحث:1_7(

  : حدود مكانیة – 1
  ولایة الخرطوم .  

  حدود زمانیة : – 2

  2015_2016  
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  ) المصطلحات:1_8(

  المعالجة البیولوجیة :

وھي طرق وعملیات المعالجة التي یتم فیھا التخلص من الملوثات والمخلفات السائلة           

  وذلك بفعل نشاط الكائنات الحیة الدقیقة المیكروسكوبیة. 

  الحمأة :   

  الطین الأسود المنتن.           
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  الفصل الثاني
  الإطار النظري

  
  )المقدمة:1_1(

أصبحت مشاكل البیئة والصرف الصحي تحظى باھتمام جمیع الدول المتقدمة والنامیة منذ زمن  

لیس ببعید ؛ إذ كانت ھذه الدول لھا اھتمامات باستغلال الثروات الطبیعیة والتطویر الصناعي 

 كوالعمراني وغیره ، ثم أصبحت مشاكل البیئة الناتجة من ھذا التقدم شاغل للدول الصناعیة ، وذل

نتیجة لانعكاس الأنشطة الصناعیة والتقنیة علي المحیط الحیوي والذي أصبح عرضة لمخاطر 

الاستغلال والتنمیة غیر الرشیدة التي تھدد البیئة بعناصرھا المختلفة الفیزیائیة والأحیائیة والبشریة 

ن أكثر من أي ، وتشكل میاه الصرف الصحي عاملا ً بیئیا ً مھما ً ، وعلیھ فإن الإنسان مدعو الآ

وقت مضى إلي إعادة النظر في كیفیة تعاملھ مع میاه الصرف الصحي ، وإلي التخطیط السلیم 

  لاستغلال مواردھا ، والإمعان في العواقب المحتملة لاستغلال ھذه المیاه استغلال غیر علمي .

درجة صلبة ) وولقد زاد في الأعوام الأخیرة الاھتمام بمیاه المخلفات البشریة ( السائلة وال  

تلوثھا ، وذلك نظرا ً للزیادة المستمرة في معدلات استھلاك المیاه والتي ترتبط بعوامل كثیرة منھا 

: زیادة عدد السكان ، والتقدم الصناعي والعمراني وما یحتاجھ من المیاه والمركبات الكیمیائیة 

ائلة ، نھا في المخلفات السالمختلفة والمعقدة والمستخدمة في التنظیف والتي یصرف جزء كبیر م

  كل ھذه المشاكل جعلت من المخلفات السائلة مشكلة كبیرة تتفاقم أثرھا عاما ً بعد عام .

إن معالجة میاه الصرف الصحي وإعادة استعمالھا أصبح أمرا ً ملحا ً في كثیر من البلدان   

لحاجة إلى دة المستمرة في اوخاصة تلك التي تفتقر إلي مصادر مائیة ثابتة من ناحیة ؛ وبسبب الزیا

المیاه  الزراعیة  و الصناعیة و الاستھلاك البشري من ناحیة أخرى الأمر الذي دعا بعض الدول 

إلى تحلیة میاه البحر ، لذلك لجأت كثیر من البلدان لمعالجة میاه الصرف الصحي وإعادة استخدامھا 

  للأغراض المختلفة .

لقریب العاجل أزمة في شح المیاه وذلك لأن حصتھ من من المتوقع أن یواجھ السودان في ا  

المصادر النیلیة تحددھا الاتفاقیات العالمیة مع دول الجوار ؛ أما مصادر الأمطار فلا یمكن الاعتماد 

علیھا كلیا ً لتقلباتھا ، والمیاه الجوفیة تحتاج إلى دراسات تقویمیة من حیث الكمیة والصلاحیة ، 

صادیة لاستخراجھا وعلیھ ؛ فقد أصبح من الضروري ترشید استخدام المیاه والجدوى الفنیة والاقت

المتوفرة حالیا ًللجوء إلي مصادر میاه الغیر تقلیدیة ، وبلا شك فإن إعادة استخدام میاه الصرف 

الصحي تمثل مدخلا ً رئیسیا ً لمعالجة ما یتعلق بھذه المیاه من النتائج البیئیة المعاكسة ویمكن 

  ذه المیاه بعد معالجتھا للمساھمة في حل أزمة شح المیاه .استخدام ھ
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في السودان نجد عدة محطات لمعالجة میاه الصرف الصحي في ولایة الخرطوم ، حیث   

أنشئت محطات في كل من سوبا ، والحاج یوسف ، والمقرن ، ومحطة مایو وغیرھا لتنقیة میاه 

تخلص من ھذه المیاه في مجرى النیل ، الصرف الصحي والصناعي ، و في السابق كان یتم ال

والمساحات الواسعة غیر المأھولة بالسكان حول العاصمة ، ولكن مع الزیادة المتنامیة في سكان 

  الخرطوم أصبحت  عملیة التخلص من المیاه بالطریقة السابقة معالجة غیر مقبولة بیئیا ً . 

والآن میاه الصرف الصحي مع التقدم الصناعي والتطور العمراني أصبحت تحتوي على     

ملوثات مختلفة منھا : الأحیاء الدقیقة مثل البكتیریا والفیروسات ، والمواد العضویة مثل ما تصرفھ 

  المصانع في میاه الصرف الصحي .    

 -)میاه الصرف الصحي :2_2(

ق استخدامھا و الناتجة من التجمعات السكانیة أو الصناعیة ، والتي ھي المیاه التي سب         

تحتوى على مواد ذائبة أو عالقة ، تشیر عبارة ( المیاه العادمة ) إلى میاه المجاري المنزلیة ، 

أو المیاه الناتجة من التجمعات السكنیة ، ولكن ھذه العبارة تستعاض عنھا الآن بعبارة ( میاه 

  )waste waterعد أن أضیفت إلیھا میاه الصرف الصناعي (الصرف الصحي ) ب

  : )أھمیة معالجة میاه الصرف الصحي2_2_1(

حمایة الصحة العامة بإزالة ما تحتویھ من أنواع الكائنات الحیة المسببة للأمراض وذلك مما  )1

 یمنع انتقال الأمراض ویساھم في حمایة البیئة .

تخزین میاه الصرف الصحي والري بھا وذلك عن طریق تلافي الإزعاج الناتج أثناء عملیات  )2

 توفیر تھویة للتخلص من الروائح الكریھة واللون الأسود .

لمنع حدوث أضرار للمحاصیل والتربة وشبكات الري بإزالة المواد الصلبة القابلة للترسیب ،  )3

 وبعض المواد الصلبة العالقة والعناصر غیر المرغوب فیھا .

في المیاه دون مشاكل بیئیة خاصة في المناطق الجافة وغیر الجافة لتعویض بعض النقص  )4

 حیث یوجد طلب متزاید على موارد المیاه العذبة لقطاع الصناعة   والزراعة .

وجود مخصبات وعناصر مغذیة للنبات في میاه الصرف الصحي یمكن ان تكون عاملا ً ھاما ً  )5

رة نیتروجین والفسفور) وبعض العناصر النادفي تقلیل تكالیف الأسمدة المطلوبة ، خاصة ( ال

 ، كما ان ما تحتویھ المیاه من مواد عضویة تساعد على تحسین الخواص الطبیعیة للتربة .

قد یؤدي الري بمیاه الصرف الصحي غیر المعالجة إلي تلوث مصادر المیاه السطحیة والجوفیة  )6

 در ھذه المیاه .نتیجة لوصول الكائنات الدقیقة المسببة للأمراض إلى مصا
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 )خصائص میاه الصرف الصحي :2_2_2(

تحتوي میاه الصرف الصحي على كمیة عالیة من الماء ، وعلى كمیة قلیلة من المواد       

الصلبة العالقة والذائبة بشقیھا العضوي و اللاعضوي ؛ بالإضافة إلى الأحیاء الدقیقة ،ویختلف 

رى ، ویتوقف ھذا الاختلاف على الكثافة تركیب میاه الصرف الصحي من منطقة إلى أخ

السكانیة والعادات الغذائیة للسكان ، والنشاط الصناعي وتزداد مخلفات الصرف الصحي عاما ً 

بعد عام بمعدلات مرتفعة جراء زیادة كمیة المیاه المستھلكة ، وزیادة عدد السكان ، و ارتفاع 

المحتوى الكمي فقط ؛ بل امتد إلى  مستوى المعیشة . ولم یقتصر أثر ھذه المتغیرات على

المستوى النوعي ، ففي كثیر من البلدان یتم جمع وصرف النفایات السائلة للصرف الصحي 

السكني والصناعي في شبكة واحدة تنتھي إلى محطات المعالجة ، وھذا أسلوب غیر سلیم ، 

 ھا إلى الشبكةوالأسلوب الأمثل ھو معالجة میاه الصرف الصناعي داخل المصانع قبل صرف

  العمومیة أو المجاري المائیة .

  )الخصائص الفیزیائیة :1

 العكارة :  -أ

وھي ناتجة من وجود الغرویات العالقة في میاه الصرف الصحي ، وھي تصلح كمؤشر للمواد 

  الصلبة غیر الذائبة .

  ب. اللون :                                                                                                             

یعطي اللون دلالة أولیة عن مدى التحلل ونسبة الطحالب الخضراء في میاه الصرف الصحي في 

یتغیر ھذا اللون بتقدم مراحل المعالجة مرحلتھا الأولى ، أو عند المصب فإن لونھا یكون رمادي ، و

 ك المعالجة .ر، أو  كلما مرت علیھا فترة زمنیة طویلة وھي في ب

 : ج. الرائحة

ترتبط الرائحة بشكل أو بآخر بنوع أو طریقة المعالجة ، وتصبح الرائحة ذات أھمیة ملموسة عند 

 تتمثل ھذه الرائحة في بعضاستخدام ومعالجة میاه الصرف الصحي في منطقة محاطة بالسكان ، و

  الغازات المتصاعدة من بركة المعالجة 

  د. درجة الحرارة :
وھي تؤثر على معظم مكونات میاه الصرف الصحي ، وعلى معدل النمو الحیوي  وعادة درجة 

ا إلى برك المعالجة ، حرارة میاه الصرف الصحي أعلى بدرجتین من المیاه العادیة عند دخولھ

درجة  20 – 17درجة في الصیف ، وما بین  12 – 8عادة تتراوح معدل درجة الحرارة ما بین و

 في الشتاء .
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 )الخواص الكیمیائیة :2

 مواد الصلبة :  .أ

حیث تبلغ نسبة المواد الصلبة  وتلعب دورا ً أساسیا ً في نوعیة المیاه وكیفیة استخدامھا ، وعند 

  تصمیم وتنفیذ المعالجة .
  (PH) : درجة الحموضة  .ب

وھو الأس السالب لتركیز أیون الھیدروجین الموجب ، ویتوقف على نوعیة میاه المصانع ومیاه 

الصرف الصحي التي تصرف على نفس الشبكة والتي یتم تجمیع مخلفات الصرف الصحي فیھا 

   8.5_  6.5، وقد أوضحت نتائج  التحلیل أنھا تتراوح من 

 :  والأوكسجین الكیمیائي المستھلكج. الأوكسجین الحیوي المستھلك 

یعتبران من أھم مؤشرات المواد العضویة في میاه الصرف الصحي ، ویعبران عن كمیة 

الأوكسجین الذي تحتاجھ المیاه حتى یتم أكسدة جمیع المواد الذائبة فیھا بطریقة أحیائیة أو كیمیائیة 

ي لى مدى تلوث میاه الصرف الصح، ویستخدم الأوكسجین الحیوي والكیمیائي كمؤشرات للحكم ع

 ، وعلى كفاءة عملیات المعالجة  .

  :  د. تركیز الأملاح ونوعیتھا

 200 ویتراوح ما بین  ً ملاح في میاه الصرف الصحي في معظم المناطق ویكون منخفضاترتكز أ

  (SAR)، كما یوجد توازن نسبي في نوعیة الأملاح بسبب الصودیوم المدمعي ملم جرام  400_ 

للتقسیم الأمریكي  طبقا S)1(لتر مربع ، أي تقع في قسم المل جرام في  5.2حیث تتراوح كمیتھ من 

   .ستخدامھا في الري لا یؤدي إلى ارتفاع معنوي للصودیوم في القطاع الأرضين اللمیاه وبالتالي فإ

  ه. محتوى النیتروجین والفسفور والصودیوم :

نوع المعالجة ، ونوع المیاه المنسابة ، وعادة ً یتراوح یتوقف المحتوى على طریقة المعالجة و

 .% 4.8 – 1.8المتوسط لھا ما بین 

ذكر أن محتوى العناصر الثقیلة في مخلفات الصرف الصحي  محتوى العناصر الثقیلة :و. 

ول /كجم من المواد الجافة كما في الجدمالصلبة المنتجة تتراوح في الحدود التالیة بتركیز میلجرا

  ):2_1( رقم
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 ):محتوى العناصر الثقیلة في مخلفات الصرف الصحي الصلبة المنتجة2_1جدول رقم (

 
حدود التركیز مل جرام /   العنصر

  كیلوجرام

  2.8 – 1.8  الزرنیخ .1
  4.7 – 2.5  الكادمیوم .2
  500 – 125  الكروم  .  3
  610 – 205  النحاس  . 4
  2.4 – 1.3  الزئبق   . 5
  104 – 43  النیكل   . 6
  450 – 200  الرصاص .7

  1900 – 1200  الزنك   . 8
  

وقد وجد أن محتوى العناصر الصغیرة في میاه الصرف الصحي منخفض في جمھوریة   

  مصر العربیة ، ومن المتوقع أن یكون الأمر كذلك في السودان لتشابھ ظروف البلدین .

 ) الخواص الأحیائیة :3

تزید كمیة الكائنات الحیة الدقیقة في میاه الصرف الصحي ؛ حیث تحتوي على مجموعة   

 Starassetal )متباینة من الطفیلیات المعویة ، ومجموعة من البكتیریا والفیروسات. وقد أشار 

إلى احتمال وجود ثلاثون نوعا ً من الجراثیم من بكتیریا و فیروسات و وحیوانات أولیة  ( 1994

في الفضلات السائلة ، وقد یكون لھا آثار صحیة وخیمة . ومن المعروف أن الفرد الصحیح  ودیدان

لكل جرام من الغائط ، ومن ضمن ھذه البكتیریا  10إلى  5یخرج عددا ً من البكتیریا تتراوح ما بین 

ولونیات لقالقولونیة أھم الأنواع ، وا فیھا الأشریكیةمجموعة ( القولونیات البرازیة ) و التي تمثل 

البرازیة من أھم المؤشرات البكتیریة المستخدمة للتكھن بوجود التلوث البرازي لأنھا تعیش لمدة 

  أطول من البكتیریا المفرزة أو الفیروسات 

وقد تجد ھذه الجراثیم طریقھا لمحطة معالجة الفضلات عن طریق شبكة الصرف الصحي   

فضلات السائل الخام على أعداد الأشخاص المعولین ، ویعتمد مقدار التلوث و أعداد الجراثیم في 

بالنسبة للعدد الكلي من السكان الذین تغطیھم شبكة الصرف الصحي ، وتموت أعداد كبیرة من 

الجراثیم أثناء مسارھا إلى محطة المعالجة ، وتبقى أعداد منھا متراكمة في الحمأة و الأوساخ ؛ 
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یم المتواجدة في الفضلات السائلة الخام فھناك أعداد منھا غیر أنھ بسبب الأعداد الكبیرة من الجراث

أو أكثر.                                                                       % 99قد تجد      طریقھا إلى السائل النھائي حتى بعد كفاءة إزالة تبلغ 

والباقي عبارة  % 99.9ماء تحتوى ھذه المیاه على عدة عناصر صلبة وذائبة ، ویمثل ال  

  -عن ملوثات أھمھا ما یلي :

 مواد عالقة . .1

 مواد عضویة قابلة للتحلل . .2

 كائنات حیة مسببة للأمراض . .3

 مواد عضویة مقاومة للتحلل . .4

 مواد مغذیة للنبات مثل النیتروجین والفسفور والبوتاسیوم . .5

 معادن ثقیلة . .6

 أملاح معدنیة ذائبة . .7

وعادة ما یتم تصنیف میاه الصرف الصحي إلى نوعین یعرف أحدھما باسم ( المیاه السوداء        

) وھي المیاه التي تحمل الفضلات العضویة الواردة من دورات میاه المنازل ، ویعرف النوع 

ل والثاني منھا باسم ( المیاه الرمادیة ) وتشمل جمیع أنواع المیاه الأخرى بما فیھا میاه السی

والأمطار . ویتم عادة الفصل بین ھذین النوعین من میاه الصرف الصحي في كثیر من المدن 

الأوربیة والأمریكیة ، ویجمع كل منھا في شبكة صرف منفصلة تماما ً عن الشبكة الأخرى . 

 ویؤدي ھذا الفصل إلى تسھیل عملیات التنقیة المطلوبة وذلك لأن حجم المیاه الرمادیة كبیرة جدا ً 

في أغلب الأحیان ولا تحتاج إلى الكثیر من التنقیة في أغلب الأحیان لقلة ما بھا من مواد ملوثة 

، وقد یمكن استعمالھا مباشرة في أعمال الزراعة أو الري ، كما یمكن إلقاء الفائض منھا في 

منازل المجاري المائیة الطبیعیة ، أما لمیاه السوداء وھي المیاه الواردة من دورات میاه ال

والمتاجر فھي شدیدة التلوث ولا یمكن إلقائھا مباشرة في میاه المجاري المائیة الطبیعیة ، ولكنھا 

تحتاج إلى الكثیر من خطوات التنقیة حتى لا تسبب ضررا ً للبیئة أو الإنسان (محمد إسماعیل 

  ).64-62ص -2004عمر 

 ) طرق التجمیع :2_3(

تكون أحیانا ً في أبسط صورھا بالنسبة للمباني المنعزلة التي تخرج منھا المیاه المستعملة   

إلى حوض تحلیل ومنھ إلى وسیلة تصریف بدائیة تكون أحیانا ً في الأرض ، وتكون ھذه الأعمال 

اتھا قبالنسبة للمدن أو الأحیاء السكنیة أو المصانع في صورة نظام متكامل یشمل شبكة التجمیع بملح

من مطابق وفتحات مطر و بیارات   تجمیع ، ومحطات رفع ، ومواسیر رفع لتجمیع المخلفات 
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السائلة وتوصیلھا إلى محطات المعالجة قبل التخلص  منھا . ورغم أن المواد الصلبة بالمخلفات 

إلا أن تصمیم أعمال التجمیع یجب أن لا یسمح  بترسیب ھذه المواد في  % 10السائلة حوالي 

مواسیر الانحدار لأن تراكمھا یسبب عدم استیعاب المواسیر للتصریفات التصمیمیة من جھة ؛ و 

احتمالات مشاكل انسداد ھذه المواسیر من جھة أخرى . وتكون مواسیر الصرف الصحي دائریة 

أو بیضاویة ، أو بأي شكل آخر یتلاءم مع معدلات التصریف والتغیر الیومي والموسمي لھذه 

  . المعدلات

إن التغیر في المعدلات یقابلھ تغیر في سرعة المیاه ، ویجب ألا تقل السرعة عن حدود   

معینة تحكمھا أسس التصمیم ، وعموما ً تكون مواسیر الصرف الفرعیة دائریة في معظم 

الأحیان ، أما مواسیر الصرف الرئیسیة المتجمعة من المواسیر الفرعیة فتكون إما دائریة ، أو 

  أو مربعة ، أو مستطیلة حسب كمیة التصریف والتغیر في معدلاتھ . بیضاویة ،

  -) اختیار أنواع شبكات الصرف :2_4( 
تختلف كل مدینة أو منطقة عن الأخرى في الظروف والعوامل التي تؤثر في اختیار نوع   

شبكات الصرف ؛ فموسم الأمطار یقتصر في بعض البلاد علي شھور الشتاء فقط ، و في بلاد 

رى على مدار العام كلھ ، وكثافة الأمطار ومدى تكرارھا ومدتھا وعلاقة ذلك بتصرفات أخ

المخلفات السائلة الأخرى ، وتأثیر میاه الأمطار على طرق المعالجة المستخدمة وطرق التخلص 

من كل أنواع  المخلفات ، وكذلك طبوغرافیة المدینة ، وتكالیف الرفع ، وتأثیر إضافة میاه الأمطار 

و فصلھا على ھیدرولیكیة المیاه في مواسیر الصرف ، وكذلك مدى التأثیر على الصحة العامة ، أ

وتكالیف الإنشاء . فكل ھذه العوامل یجب دراستھا وتحلیلھا لاختیار نوع شبكة التجمیع المناسبة 

التي تتوافر فیھا شروط المحافظة على البیئة من التلوث  . (محمد الصادق العدوي 

  )112_99_ص1980

  )معالجة میاه الصرف الصحي 2_5( 

تتضمن معالجة میاه الصرف الصحي مجموعة من العملیات الطبیعیة والكیمیائي والحیویة 

ویتم إزالة المواد الصلبة والعضویة و الكائنات الدقیقة أو تقلیلھا إلى درجة مقبولة وقد یشمل 

ن نیتروجین في تلك المیاه ، ویمكذلك إزالة بعض العناصر ذات التركیزات مثل الفسفور وال

  تقسیم تلك العملیات حسب درجة المعالجة إلى :

 معالجة تمھیدیة . .1

 معالجة أولیة . .2

 معالجة ثانویة . .3



11 
 

 معالجة متقدمة . .4

وتأتي عملیة التطھیر للقضاء على الأحیاء الدقیقة في نھایة مراحل المعالجة ، وتتضمن ھذه 

 المراحل الأشكال التالیة :

  لجة التمھیدیة :. المعا1
تستخدم ھذه المرحلة من المعالجة . وسائل لفصل وتقطیع الأجزاء الكبیرة الموجودة في   

المیاه لحمایة أجھزة المحطة ومنع انسداد المواسیر ، وتتكون ھذه الوسائل من منخل متسع الفتحات 

، وأجھزة سحق ، كما تحتوى ھذه المرحلة أحیانا ً على أحواض أولیة للتشبع بالأوكسجین ، ومن 

من المواد العالقة ، ولا تعد ھذه النسب من  % 10 – 5لال ھذه العملیة فإنھ یمكن إزالة ما بین خ

  الإزالة كافیة الغرض لاستعمال المیاه في أي نشاط .

 . المعالجة الأولیة :2

الغرض من إجراء ھذه المعالجة ھو إزالة المواد العضویة ، والمواد الصلبة غیر العضویة  

 35من خلال عملیة الترسیب ، ویمكن في ھذه المرحلة من المعالجة فصل حوالي القابلة للفصل 

من المواد العالقة .  % 75 – 50من المواد العضویة القابلة للتحلل ؛ بالإضافة إلى  % 50 –

وحتى ھذه الدرجة من المعالجة فإن الماء لا یزال غیر صالح للاستعمال ، بالإضافة إلى ھذه 

المرافق الموجودة في وحدة المعالجة التمھیدیة ، وربما تحتوى أیضا ً على وحدات تغذیة لبعض 

  میاه .المواد الكیمیائیة ؛ بالإضافة إلى أجھزة لخلط تلك المواد مع ال

وتتلخص ھذه الطریقة في إمرار میاه الصرف الصحي بخطوات ثلاث الخطوة الأولى   

منھا تدفع فیھا میاه الصرف  في خلال شبكات خاصة لترشیح المیاه والتخلص من كل ما بھا من 

شوائب عالقة مثل قطع القماش وقطع الأوراق والأخشاب ، ثم تدفع ھذه المیاه بعد ذلك إلى صھاریج 

تعرف باسم ( صھاریج التخلص من الرمال ) وتدخل میاه الصرف الصحي من أنابیب في  خاصة

الطرف العلوي من ھذه الصھاریج على ھیئة تیار ضعیف یسمح بھبوط بعض المواد العالقة غیر 

العضویة من الرمال وغیرھا إلى قاع الصھریج ، ثم   تسحب المیاه بعد ذلك من أنبوبة في الطرف 

صھریج عند سطح الماء حتى لا تحمل معھا الحبیبات المترسبة ، ولا تحمل معھا إلا الثاني من ال

الشوائب العضویة الخفیفة وبعض المواد الذائبة ، وتدفع المیاه بعد ذلك إلى صھاریج أخرى تعرف 

باسم ( صھاریج الترسیب ) ویتم فیھا ترسیب أغلب المواد العضویة الخفیفة والعالقة بالماء . كما 

  ):2_1الشكل رقم (في 
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  ): یوضح ترسیب المواد العضویة الخفیفة والرمال:2_1شكل رقم (

  
  

  
  
  
وعادة ما تترك المیاه في ھذه الصھاریج مدة من الزمن تصل إلى عدة ساعات لإعطاء الفرصة  

طة ذلك بواس كي ترسب أغلب المواد العضویة إلى القاع على ھیئة ( راسب لزج ) یسحب بعد

مضخة خاصة توجد بقاع الصھریج . وتكفي ھذه الطریقة لمعالجة میاه الصرف الصحي في 

كثیر من البلاد لقلة تكالیفھا ، ویفضل دائما ً تطھیر ھذه المیاه بإضافة نسبة من غاز الكلور 

  إلیھا ثم یلقى بعد ذلك في حجم كبیر من الماء الطبیعي مثل البحار أو الأنھار .
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  . المعالجة الثنائیة : 2

تستعمل في ھذه المعالجة المیاه الناتجة من المعالجة الأولیة وتستخدم فیھا بكتیریا الھواء   

في أكسدة المواد العضویة وتكسیرھا . وتمر المیاه في ھذه الطریقة في رشاشات فوق صھاریج 

ھذه الطریقة تھویة المیاه  )، ویتم في )(Trickling Filtersخاصة تعرف باسم ( مرشحات التنقیط 

أثناء سقوطھا على ھیئة رزاز أو قطرات من الرشاشات ، ثم تمر ھذه المیاه بعد ذلك ببطء على 

طبقة من الحصى كبیرة الحجم ، وتتم أكسدة المواد العضویة الموجودة في المیاه بواسطة البكتیریا 

ات بسیطة لا ضرر منھا ، على سطح طبقة الحصى ، وتتحول ھذه المواد العضویة إلى مركب

  وتعرف ھذه العملیة أیضا ً باسم ( الأكسدة البیولوجیة ) .

 Sludgeوتستعمل أیضا ًھذه المعالجة طریقة أخرى باسم ( عملیة تنشیط الرواسب 

Activated Process  وتدفع فیھا المیاه إلى صھاریج خاصة یمر فیھا تیار من الھواء من (

تدخل البكتیریا إلى الصھریج مع تیار الھواء الذى یساعد على تقلیب القاع إلى قمة الصھریج ، و

الرواسب و على أكسدة المواد العضویة بواسطة البكتیریا ، ثم تدفع بإضافة نسبة من الكلور ، 

  وتشبھ ھذه الطریقة مرشحات التنقیط .

  . المعالجة الثانویة :3

مواد العضویة إلى كتل حیویة تزال ھذه المرحلة من المعالجة عبارة عن تحویل إحیائي لل  

فیما بعد عن طریق الترسیب في حوض الترسیب الثانوي . وھناك عدة أنواع من المعالجة الثانویة 

  -یمكن تقسیمھا حسب سرعة تحلل المواد العضویة إلى الأنواع التالیة :

ترشیح ، وال Tricking ) عملیات عالیة المعدل : ومن أمثلتھا عملیة الحمأة المحفزة(  .أ

  )Activatedبالتنقیط(

 Sludge Proverb ( والتلامس الحیوي دائري الحركة(Filter Rotating Biological 

Contactors) .  

 (Aerated Lagoonsعملیات منخفضة المعدل : ومن أمثلتھا البحیرات الضحلة ذات التھویة   .ب

 )  Stabilization Ponds() وكذلك البرك المسماة ب(برك الاستقرار 

من المواد القابلة للتحلل ؛ وذلك  % 90ویمكن من خلال المعالجة الثانویة إزالة ما یقرب من 

  )41_36_ص2000من المواد العالقة    (ممدوح فتحي عبدالصبور  % 85بالإضافة إلى 
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  )معالجة الفضلات والمخلفات السائلة 2_6(

  -)مقدمة :2_6_1(
بأنھا : عبارة من خلیط من السوائل أو المیاه الحاملة یمكن تعریف الفضلات السائلة   

للأوساخ ، و التي یتم تصریفھا من المنازل و المؤسسات و المناطق التجاریة والصناعیة مع المیاه 

  الجوفیة و السطحیة ومیاه الأمطار التي ربما وجدت طریقھا إلیھا . 

بیئة الإنسان من میاه و ھواء و تربة ومیاه المجاري والحمأة عبارة عن مخلوط محلول ربما لوث 

و طعام و مسكن ؛ وعلیھ لا بد من معالجة ھذه الفضلات وإتباع الأسالیب المثالیة للتخلص النھائي 

منھا وذلك بغرض تجنب أي مشاكل صحیة أو اجتماعیة محتملة . ویمكن إیجاز المشاكل والمخاطر 

  تي :المتعلقة بعدم انتھاج طرق التخلص من الفضلات كالآ

تؤثر الفضلات السائلة على نوع المیاه الطبیعیة وذلك بإنتاج الطعام البغیض والروائح الكریھة  .1

 والغازا ت الضارة مثل ثاني أكسید الكربون و كبریتید الھیدروجین و المیثان .

تحتوى الفضلات السائلة على میكروبات وجراثیم قد تسبب الأمراض ، كما یمكن أن ینجم عن  .2

بات العضویة المستحدثة بعض الآثار الفسیولوجیة على المدى الطویل .ھذه المرك  

ربما أتت الحمأة والأوساخ بالمنظفات الثابتة كیمیائیا ً ، وكذلك بالمبیدات وغیرھا من المواد  .3

 والمركبات السامة .

 نتنتج الحمأة كمیات من المواد الصلبة التي تتراكم في قاع المسطحات المائیة و التي یمكن أ .4

 تؤثر سلبیا ً على نوع ھذه المیاه .

تؤثر الزیوت والشحوم الموجودة في بعض المخلفات السائلة على المناظر وبشكل خاص في  .5

المناطق الساحلیة و المناطق الترفیھیة ، كما تمنع الاستخدام الأمثل لمناطق السباحة و الاستحمام 

 كما تؤثر سلبیا ً على عملیات المعالجة الحیویة .

بما أتت الحمأة ومیاه المجاري بمشاكل التخمة للبحریات وما شابھھا ، وذلك بزیادة المواد ر.6

  )74_71_ص2007(محمد احمد السید خلیلالغذائیة النباتیة في المسطحات المائیة . 

  مجالات استخدام المیاه المعالجة:) 7-2(
ترحت منظمة الصحة تختلف درجة معالجة الصرف الصحي حسب الاستعمال المطلوب ، وقد اق

العالمیة طر ق معالجة خاصة بالاستعمالات :ـ الشائعة لتلك المیاه وتتضمن مجالات استخدام میاه 

  :يالصرف الصحي ما یل
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  استخدام المیاه المعالجة :ـ

یمكن استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة في عدة أغراض بطریقة مباشرة او غیر مباشرة 

بشكل عام أن نسبة إعادة استعمال المیاه المعالجة من قبل القطاعات المختلفة تتمثل في الآتي  ،ونجد

:-  

  %60_أغراض زراعیة بنسبة 1

  %30_أغراض الصناعة 2

  %10_أغراض أخرى كتغذیة المیاه الجوفیة 3

وتشیر بعض المعلومات المحددة الخاصة بتكالیف معالجة میاه الصرف الصحي للأغراض 

  الزراعیة في بعض دول الشرق الأوسط الا إنھا تصل الى ارقام مقبولة

  ویمكن الإشارة إلي نقاط الاستخدام كالتالي :_

المعالجة في الشرب استخدامھا في ستعمالات میاه الصرف الصحي امن أمثلة  : الشرب .1

جفاف  م عندما تعرضت المناطق الوسطي منھا لحالة1956الولایات المتحدة الأمریكیة عام 

ات حطإلي استعمال میاه الصرف الصحي بعد معالجتھا في م  یرةدفع بعض المدن الصغمما 

متر مكعب  4000انوت بولایة كنساس معالجة ما یقارب من التنقیة ، حیث تم في مدینة ش

م محطة  1964ي عام یومیا لسد حاجات المیاه ، و في مدینة ویندھول في نامیبیا انشات ف

تھا من میاه امن احتیاج %50بما یقارب میاه الصرف الصحي لأمداد المدینة لمعالجة متقدمة 

 صرف الشرب

في مجال استعمال میاه الصرف في المرافق الترفیھیة ھنالك بعض  : المرافق الترفیھیة .2

الأمثلة للمشاریع التي لاقت نجاحا كبیرا ، و من الأمثلة على ذلك المشروعان اللذان تم انشاؤھما 

بولایة كالیفورنیا الامریكیة ، یسمى المشروع الأول مشروع سانتي ، و فیھ تضخ المیاه 

كیلومتر خلال الرمل 1د الودیان و تنزل لتناسب مسافة قدرھا المعالجة من محطة سانتي لأح

و حصى قبل استرجاعھا ، ثم توجھ المیاه المسترجعة بعد ذلك الى ثلاثة بحیرات متصلة 

ببعضھا بحدیقة عامھ ، و تستخدم بحیرتان من تلك البحیرات لصید الأسماك و ریاضة القوارب 

ة الكلور و تستخدم للسباحة ، تطابق نوعیة المیاه ھذه ، بینما یتم تعقیم البحیرة  الثالثة بماد

المواصفات الخاصة بالمیاه المستعملة في السباحة ، اما المشروع الثاني فھو مشروع خزان 

الجدول الھندي و ھذا الخزان یستلم المیاه المعالجة من محطة تاھوا الجنوبیة حیث توجد معالجة 

روجین و الفسفور و البوتاسیوم ، كما توجد بھا مرشحات متقدمة مكونة من عملیات لإزالة النیت
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ملیون متر مكعب من  27رملیھ و أجھزة امتصاص كربوني ، و یتسع الخزان لما یقارب من 

 المیاه و كلھا میاه صرف معالجة یستخدم لنشاطات متعددة منھا السباحة و صید الأسماك 

ریكیة لإعادة استعمال میاه الصرف یعد مشروع موسكیجون بولایة میتشجان الام الزراعة: .3

من احدث المشاریع التي أنشئت للاستفادة من تلك المیاه في الزراعة، وقد صمم ھذا المشروع 

ً على الاراضي الزراعیة ثم تصب بعد ذلك في البحیرة ،وتعد عملیة  حیث تمر تلك المیاه اولا

ت بالإضافة إلى فائدتھا في ري مرور المیاه في الراضي الزراعیة إحدى الطرق لإزالة الملوثا

بعض المحاصیل ویقوم ھذا المشروع بري اكثر من إثنین الف ھكتار من الأراضي المزروعة 

 لمحصول الذرة

  محاسن المیاه المعالجة: )2_8(
من محاسن استعمال میاه الصرف الصحي المعالجة المحافظة علي احتیاطي المیاه ،حیث ان 

ً من المیاه الصالحة للشرب یؤدى إلى توفیر استعمالھا في الزراعة او أي  استعمالات أخرى بدلا

ھذه المیاه والتوسع في المساحات الزراعیة في إنتاج المحاصیل المتنوعة وبسعر اقل ، كما یؤدى 

ً الى التقلیل من التكالیف المتعلقة بإنتاج واستیراد واستعمال الأسمدة بسبب وجود العناصر  ایضا

تلك المیاه ،والتقلیل من تكالیف  الحصول على المیاه خاصة إذا كانت مصادر الضروریة لثبات في 

  تللك المیاه ھي المیاه الجوفیة.

  ) مساوئ استخدام المیاه المعالجة :9-2(

أنواع مختلفة من  انھا تسبب مشاكل صحیھ اذا لم تتم معالجتھا بشكل صحیح بسبب وجود

تھا ى تراكیز عالیة من المواد الكیمیائیة التي لا تتم ازالالفیروسات و البكتریا و غیرھا بالإضافة ال

و التي قد تسبب اضرار للنباتات ، اما في حالة استعمالھا في مراحل المعالجة المتقدمة المختلفة 

في تغذیة المیاه الجوفیة و عدم معالجتھا بطریقة صحیحھ فإنھ بالإمكان تلوث تلك المیاه كما انھا 

  ات الري عند استعمالھا قد تسبب انسداد لشبك

  Composition of Wastewater     ) مكونات المخلفات السائلة2_10(
  

تتكون أي مخلفات أصلا ً من المیاه المستخدمة بما تحویھ من عناصر موجودة فیھا قبل   

الاستخدام ، مضافا ً إلیھا الملوثات والشوائب التي تصاحب استخدامھا ، وتعتمد ھذه الشوائب في 

نوعیتھا وكمیتھا على مجالات الاستخدام ؛ فتختلف بالنسبة للمخلفات الصناعیة عنھا الاستعمالات 

المنزلیة و عن میاه الأمطار ، وكل نوع من ھذه الأنواع یتأثر بعوامل كثیرة تؤثر على مكوناتھ ، 

وتفاوت ھذه العوامل من مكان لآخر أو من مدینة لأخرى ؛ ثم في المدینة نفسھا من منطقة لأخرى 

ي ف، وتختلف المخلفات الصناعیة حسب طبیعة الصناعة وعملیات التصنیع والمواد المستعملة 
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التصنیع ومعدلات استھلاك المیاه ، ومستوى التشغیل . وسوف یتناول معالجة میاه الصرف 

  الصحي والمقصود بھا ( میاه المجاري المنزلیة )

 -)میاه المجاري المنزلیة :2_10_1(

المخلفات السائلة المنزلیة تشمل : میاه الاستعمالات المنزلیة والتجاریة كالوحدات السكنیة   

والمطاعم والمدارس ، وتسمى أحیانا ً ( میاه المجاري ) . ویمكن تقسیمھا لثلاث مصادر  والفنادق

  فرعیة :

: وتحتوى على المخلفات البشریة ، والمواد الناتجة عن  میاه الحمامات والمراحیض .1

الاستحمام ، ونظافة الأواني والأرضیات وأعمال النظافة الأخرى و الورق و بعض الألیاف 

 ى الصابون .بالإضافة إل

 : وتحتوى على بقایا الطعام وصابون ودھون . میاه المطابخ .2

 : وتحتوى على صابون ومنظفات وأوساخ التنظیف . میاه المغاسل .3

ھذا بالإضافة إلى ما یصل إلى شبكات الصرف الصحي من سوء استخدام الأجھزة الصحیة 

ى مواسیر الصرف وتسبب من مواد یمكن وضعھا في صنادیق القمامة مثلا ً ولكنھا تصل إل

مشاكل كثیرة سواء في شبكات التجمیع أو محطات الرفع ، أو المعالجة . وتحتوى میاه 

  المجاري المنزلیة عموما ً على ما یلي :

  Total Solidsالمواد الصلبة الكلیة :  .1

 كانت أصلا ً من مكونات میاه الشرب ، والباقي % 20ومن ھذه المواد  مجم / لتر 1200 –  350

   % 99.9ونسبة المیاه  % 0.1أضیف إلیھا عند استعمالھا ، وتكون المواد الصلبة نسبة في حدود 

 تنقسم المواد الصلبة إلى مواد ذائبة ومواد عالقة . .2

تشمل مواد قابلة للترسیب یمكن ترسیبھا في أحواض  Suspended Solidsالمواد العالقة  .3

ترسیبھا ، والمواد العالقة إما أن تكون عضویة الترسیب ، كما تشمل مواد عالقة صغیرة یصعب 

 من حیث تركیبھا الكیمیائي أو غیر عضویة .

من المواد الصلبة ، في حین تمثل المواد الغیر عضویة  % 75 – 45المواد العضویة تمثل  .4

 النسبة الباقیة .

زیوت ، ن و الالمواد العضویة الصلبة تشمل أساسا ً المواد البروتینیة والكربوھیدراتیة والدھو .5

بینما تشمل المواد غیر العضویة حبیبات الرمل الدقیقة ، والأملاح المعدنیة ، وكثیر من 

 العناصر الثقیلة.

  ویبین الشكل التالي محتویات میاه المجاري المنزلیة :
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  ) :محتوي المجاري المائیة:2_2الشكل رقم (

 Biochemical Oxygenیستخدم تعبیر الأوكسجین الحیوي ( البیولوجي ) المستھلك  

Demand  كمقیاس لتركیز المواد العضویة في میاه المجاري ، وھو أحد العوامل الرئیسیة في

معرفة مدى كفاءة وحدات المعالجة ، ویقاس بالجزء في الملیون ، أو بكمیة الأوكسجین الحیوي 

) نموذج لبعض تحالیل المجاري المنزلیة 2_2. ویوضح الجدول رقم( المستھلك لكل شخص

  بتركیزات متفاوتة مقدرة بالجزء في الملیون ( مجم / لتر ) :
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  قوة تركیز میاه المجاري): 2_2جدول رقم (
  

مجاري ضعیفة   العناصر
  التركیز

مجاري متوسطة 
  التركیز 

  مجاري قویة التركیز

المواد الصلبة الكلیة 
TDS  

350 720 1200 

  TSS 100   220  350المواد العالقة 
المواد العالقة المتطایرة 

TVSS 
70 155  260  

الأوكسجین الحیوي 
 BODالمستھلك 

110  220  400  

الأوكسجین الكیمیائي 
 CODالمستھلك 

250  500  1000  

الكلوریدات 
CHLORIDES  

30  50  100  

  T-N 20  40  85النیتروجین الكلي 
 T – P 4 8  15الفسفور الكلي 

 greases  50 100 150الدھون 
  

ومن ھذا الجدول یمكن تقسیم قوة تركیز میاه المجاري إلى : ضعیفة التركیز ، ومتوسطة التركیز ، 

  أو قویة التركیز وذلك تبعا ً لتركیز ونسب العناصر والملوثات الموجودة بھا .

مجم / لتر في میاه المجاري المنزلیة  300 – 220یتراوح الأوكسجین الحیوي المستھلك عادة ما بین  .6

/جم/شخص/یوم ، أي 77جم/شخص/یوم ، ویكون في شبكات الصرف المشتركة حوالي  54، أو 

عن المجاري المنزلیة ، ویؤخذ في الاعتبار كثافة میاه الأمطار التي تسقط خلال  % 40بزیادة 

 . العام

ك أحواض المطبخ تزید قیمة الاوكسجین الحیوي المستھلفي البلاد التي تستخدم فیھا كسارات القمامة  .7

 في المجاري المنزلیة .

تتواجد في میاه المجاري بعض الغازات الذائبة ، ویتوقف ذلك على مدى تقدم میاه الصرف الصحي  .8

 ومدى نقائھا . ومن أمثلة تلك الغازات :

یتوقف ذلك على قدم میاه غاز الأوكسجین بنسب مختلفة خلال مراحل المعالجة المختلفة ، و -أ

  الصرف .

  غاز ثاني أكسید الكربون والناتج عن تحلل المواد العضویة وتنفس البكتیریا . –ب 
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غاز كبریتید الھیدروجین ویتواجد بوفرة عند التفاعلات اللاھوائیة ، وھو ناتج عملیات اختزال  –ج 

  المواد العضویة الكبریتیة .

تحلل و ھضم المواد العضویة النیتروجینیة كالبروتین بتأثیر  غاز الأمونیا الحر الناتج عن –د 

  البكتیریا .   

   .غاز النتریت و الناتج عن أكسدة الأمونیا خلال عملیة النیترة وعن عملیات اختزال النترات –ه 

 Characteristics of Sewage)خصائص میاه المجاري : 2_11( 

یاه لیس ثابتا ً على مدار السنة ؛ وھذا التغیر یعتمد على                                              إن معدل الاستھلاك السنوي للم            

خصائص ومكونات عینات المیاه المأخوذة ، وھناك كثیر من العوامل التي تؤثر على خصائص         

  -ومحتویات عینة من میاه الصرف منھا : 

  Age of Sewage زمن مكوث المیاه :–)  1
ویقصد بھ الوقت الذي مضى منذ دخول المیاه إلى شبكة الصرف إلى وقت أخذ العینة ،   

فالمخلفات السائلة في بدء جریانھا في شبكة الصرف تكون رمادیة اللون بھا مواد برازیھ یطفو 

على سطحھا الدھون وبعض الورق ومخلفاتھ ، رائحتھا مبتذلة نفاذة ولكنھا لیست شدیدة العفونة 

لا أنھا لیست ضارة أو كریھة ، ولو تركت میاه المجاري الابتدائیة معرضة للھواء لمدة ثلاثة أو إ

أربعة ساعات فإن معظم المواد الصلبة القابلة للترسیب سوف تترسب ، وتتفتت المواد العالقة 

 و والطافیة وتندمج مع بعضھا مكونة سائل شبھ متجانس ذو عكارة عالیة و لون أشد تركیزا ً ؛

عموما ً الرائحة الكریھة المنبعثة من میاه المجاري بسبب تعفن وتحلل المواد العضویة داخل  المیاه 

، و لو تركت المیاه لمدة أسابیع فسوف تختفي العكارة وتقل الروائح الكریھة وذلك لتحلل معظم 

  المواد العضویة الموجودة .

   Time of Collectionزمن جمع العینة :  –)  2
قوة تركیز وتركیب میاه المجاري تختلف من موسم لآخر ، ومن یوم لآخر ، ومن ساعة إن   

لأخرى في الیوم الواحد تبعا ً لعادات الناس وأنشطتھم المنزلیة الیومیة .فنوع الطعام المستھلك من 

موسم لآخر والتغیر في الأنشطة المرتبطة بالصناعة كل ذلك یؤثر على التركیب ومكونات المیاه 

  فصل لآخر ، بینما المغاسل قد تغیر من خواص المیاه خلال أسبوع . من

في الیوم الواحد یكون تركیز المجاري قویا ً في ساعات الصباح بینما في ساعات المساء    

یكون التركیز غالبا ً ضعیفا ً عنھ في الصباح ، وھذا كلھ یعتمد على كمیة المیاه المستھلكة خلال 

 لاختلاف النشاط الصناعي من موسم لآخر على مدار السنة فإن مكونات  ًكل مدة ، كما أنھ تبعا

  المخلفات ودرجة تركیز ما تحتویھ من نواع عالقة أو ذائبة تتغیر من موسم لآخر .
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  Existence of Airing Contact with Sewageوجود تلامس للھواء مع الماء: –) 3

 صرف تحتوى على بعض الأوكسجین الذائبالمخلفات السائلة عند بدء جریانھا في شبكة ال 

الذى سرعان ما یستھلك بشدة بفعل أثر البكتیریا الھوائیة ، وفي حالة استنفاذ كل الأوكسجین في 

ً ویصبح ماء المجاري راكدا ً وعفنا ً  المیاه فإن البكتیریا الھوائیة تتوقف عن النشاط وقد تموت كلیا

ٍ تبدأ البكتی ریا اللاھوائیة في النمو والنشاط وتأخذ في استھلاك وتحلل وداكنا ً في اللون وحینئذ

المواد العضویة وتحویلھا إلى أمونیا وغازات أخرى ویصبح الماء ذو رائحة كریھة جدا ً ویسمى 

ً متحللاً. ً متعفنا   ماء

ومن ناحیة أخرى لو ظل الماء معرضا ً للھواء بصورة كافیة مستمرة ومتصلة فإنھ یبدأ   

كسجین من الھواء فإن ھذه الظروف المتعفنة اللاھوائیة سوف تقل وتختفى في امتصاص الأو

بمرور الوقت ، ویتم تحلل المواد العضویة بصورة ھادئة وبسیطة مع وجود الأوكسجین ولا تنتج 

    روائح عفنة أو تركیز في اللون .

  )28_25_ص2006(أحمد السرور 

  
  )2_3شكل رقم (

  خصائص ومكونات میاه المجاري
  
  

الخصائص     الخصائص الكیمیائیة     الخصائص الطبیعیة
  البیولوجیة

  البكتیریا      المواد العضویة    اللون

المواد غیر   درجة الحرارة
  العضویة

  الفطریات  

  الأولیات    الرائحة

  الطحالب  المواد الصلبة

  الدیدان  الغازات الذائبة

    السوائل المتطایرة
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  Methods of Treatment طرق المعالجة )2_12(
  

مما سبق یتضح أن الھدف الأساسي لتصمیم محطات معالجة میاه الصرف الصحي ھو   

القضاء على أعلى نسبة ممكنة من ملوثات المیاه وذلك عن طریق إزالة أقصى كمیة ممكنة من 

 مالمواد العضویة وغیر العضویة ، بحیث یؤدي أسلوب التخلص النھائي من ھذه المیاه إلى عد

المساس بالھدف المرجو من المعالجة ودون الإضرار بالبیئة بأي صورة من الصور ، وأیضا 

إمكانیة الاستفادة القصوى من المیاه المعالجة كمورد ھام من موارد المیاه الغیر تقلیدیة في ظل 

اكي تحالظروف العالمیة لندرة المیاه الصالحة للاستخدام الآدمي . إن خطوات المعالجة المستخدمة 

الخطوات الطبیعیة الموجودة في الطبیعة في كیفیة معالجة ھذه المخلفات ؛ إلا أن درجة المعالجة 

  -المطلوبة تختلف من مكان لآخر طبقا ً للعوامل الآتیة :

 طبیعة وكمیة میاه الصرف الصحي . .1

 الھدف النھائي المطلوب من عملیة المعالجة . .2

قدرة الموقع النھائي ومدى استیعابھ في حالتي ( الري والزراعة ) أو النثر السطحي على  .3

 الأرض . 

 وفي حالة الخلط : قدرة المیاه المستقبلة على استیعاب المیاه القادمة . .4

بعد تحدید أھداف المعالجة وتنظیم كافة الأسس والقواعد المنظمة والمحددة للمعالجة مثل         

لبیئیة والسكانیة والأنشطة الصناعیة والمدنیة ؛ وكذلك تحلیل مكونات میاه المجاري الظروف ا

فإنھ في ھذه الحالة یمكن تصمیم وتحدید طرق المعالجة المطلوبة ووضع  الخام المراد معالجتھا

الطرق البدیلة المتاحة أیضا ً لمراعاة كافة الظروف و المتغیرات التي یمكن أن تحدث خلال 

ت ، عموما ً فإن معظم الملوثات الموجودة في المخلفات السائلة یمكن إزالتھا والتخلص الإنشاءا

منھا بالطرق الفیزیائیة ، أو الكیمیائیة ، أو البیولوجیة . وتصنف تبعا ً لوظائف كل طریقة إلى 

                                                                                                                                                          الآتي :

  Physical Treatment Processes. وحدات المعالجة الفیزیائیة  1

  Biological Treatment Processes. عملیات المعالجة البیولوجیة  2

  Chemical Treatment Processes. عملیات المعالجة الكیمیائیة  3

ویتم اختیارا لمعالجة تبعاً لظروف كل مشروع ، وحسب الحاجة والغرض المنشأ من أجلھا   

وحدات المعالجة ، فیمكن أن تقتصر على المعالجة الفیزیائیة ، أو البیولوجیة ؛ كما یمكن دمج 

أكثر من طریقة للمعالجة ، وھذا ھو الشائع إذ لا یخلو ألمشروع من وحدات فیزیائیة ، بجانب 

  ات كیمیائیة أو بیولوجیة .وحد
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  Physical Treatment Unit-. وحدات المعالجة الفیزیائیة :1

ا بدون في الطبیعة نفسھتعتمد طرق المعالجة الفیزیائیة على الخواص الطبیعیة الموجودة   

تدخل الإنسان ، أي القوى المؤثرة ھي قوى الطبیعة التي لاحظھا واكتشفھا الإنسان داخل 

طة ، ووحدات المعالجة الفیزیائیة ھي دائما ً الوحدات التمھیدیة والأولیة لكل البیئة المحی

مشاریع معالجة المخلفات السائلة ، حیث یبدأ كل مشروع بوحدات معالجة فیزیائیة كمرحلة 

أولى من مراحل المعالجة . ومن أھمھا : التصفیة ، إزالة الرمال ، الترشیح ، الترویب ، 

  الترسیب ، والتناضح العكسي .الطفو ، الامتصاص ، 

)أھم الطرق الفیزیائیة للمعالجة ، والھدف من الطریقة ودورھا في 2_3ویبین الجدول رقم ( 

  المعالجة :

  )2_3جدول رقم (
  الطریقة الفیزیائیة للمعالجة:

  
  الھدف منھا  الطریقة الفیزیائیة

حجز وفصل المواد والأجسام الكبیرة  Screensالمصافي 
مثل الخشب والورق والصفیح  والمتوسطة

  والشجر
إزالة المواد الصلبة الغیر عضویة مثل  Sand & Grit Removalإزالة الرمال 

  الرمل والحصى
طحن المواد الصلبة وتحویلھا إلى مواد   Grindingالطحن 

  أصغر
  تركیز المواد الدقیقة Filtrationالترشیح 
ترویب وترسیب المواد الصلبة الغیر قابلة   Coagulationالترویب 

  للترسیب الذاتي 
فصل المواد الصلبة الذائبة وبعض  Reverse Osmosisالتناضح العكسي 

  الأیونات 
إزالة المواد الصلبة والسائلة ذات الكثافة   Floatationالطفو 

  النوعیة القلیلة 
  تركیز المواد الصلبة  Centrifugationالطرد المركزي 

  تركیز السوائل والحمأة Freezingالتجمید 
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  Biological Treatment Processes. عملیات المعالجة البیولوجیة :2

 وھي طرق وعملیات المعالجة التي یتم فیھا التخلص من الملوثات والمخلفات السائلة   
كائنات الحیة الدقیقة المیكروسكوبیة ، وتختص ھذه المعالجة البیولوجیة نشاط الوذلك بفعل 

بإزالة المواد العضویة القابلة للتحلل بیولوجیا ً عن طریق البكتیریا سوا كانت ھذه المواد 

  العضویة غرویة أو ذائبة في میاه المجاري .

 إلى الھواء الجوي ،وینتج من المعالجة البیولوجیة غازات كنواتج نھائیة والتي تنطلق   

ونواتج أخرى تدخل إلى خلایا الكائنات الدقیقة ومن ثم یسھل ترسیبھا بعد ذلك . وتستخدم 

المعالجة البیولوجیة أیضا ً في التخلص من المغذیات ( النیتروجین والفسفور ) وذلك من خلال 

ة عملیات ( التأزت ) بالنسبة للنیتروجین ، وتحویل الفسفور إلى مركبات ثابت

Denitrification وعكس التأزتNitrification  ضوالتي یسھل الاستفادة منھا في أغرا 

  متعددة كالزراعة مثلا ً.

  : Chemical Treatment Processes. عملیات المعالجة الكیمیائیة 3

وھي طرق وعملیات المعالجة التي یتم فیھا إزالة أو تحویل ملوثات المخلفات السائلة عن   

الكیماویات ، أو عن طریق التفاعلات الكیمیائیة ، ومن أمثلة ھذه العملیات  طریق إضافة

الكیمیائیة : الترسیب الكیمیائي ، و الامتصاص ، والتطھیر. وھذه العملیات السابقة من أكثر 

العملیات شیوعا ً في معالجة میاه الصرف الصحي ؛ فمثلا ً الترسیب الكیمیائي یتم باستخدام 

ة لتنشیط والإسراع بعملیة الترسیب حیث یترسب كلا ً من المرسب والمادة مرسبات كیمیائی

المراد ترسیبھا ، بینما یتم الامتصاص كمثال آخر للمعالجة الكیمیائیة عن طریق إزالة الملوثات 

من المیاه الملوثة على سطح مادة الامتصاص بفعل قوى التجاذب بین الأجسام . حیث أن 

لابتدائیة تعتمد عل أسس المعالجة الفیزیائیة والطبیعیة ، وعملیات الحمأة المعالجة التمھیدیة و ا

المنشطة ھي عملیات معالجة ھوائیة بیولوجیة ، وتتم من خلال وحدات المعالجة الثانویة مثل 

( أحواض التھویة ) . وتتمثل المعالجة الكیمیائیة في عملیات التطھیر بإضافة الكلور والتي 

أیضا ً إضافة بعض البولیمرات أو الكیماویات التي تساعد على تجفیف تعرف بالكلورة ، و

_ص 2006(أحمد السرور وإزالة الماء من الحمأة الناتجة من مراحل الھضم اللاھوائي . 

36_39(  
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  الإطار العام لنظم معالجة میاه الصرف الصحي )2_13( 

 -مقدمــــــــة : )2_13_1(

 ا ؛ حیثرھدداخل المصنع لتقلیل أو لمنع الملوثات عند مص بعد عمل كل الإجراءات المناسبة

تستخدم تقنیات التدویر وإعادة الاستخدام ، و استعادة المواد ذات الفائدة من میاه الصرف مع حسن 

الأداء داخل المصنع تقوم المنشأة بعد ذلك بدراسة البدائل لصرف المخلفات ، وھذه البدائل تشمل 

ائیة أو على مجاري الصرف الصحي ، أو بالصرف في خزانات الصرف على المسطحات الم

المیاه الجوفیة ... إلخ ، وكل ھذه الطرق لھا مزایاھا ومشاكلھا وفي كل الحالات فإن میاه الصرف 

  الصناعي یلزم لھا بعض المعالجات قبل تركھا للمنشأة الصناعیة .

لصناعي ، حیث تشمل تقنیات المعالجة لا توجد طریقة واحدة لمعالجة كل أنواع میاه الصرف ا     

كل عملیات المعالجة لمیاه الصرف الصحي . یتوقف تحدید نوع المعالجة أو تسلسل عملیات 

على معاییر الملوثات المطلوب إزالتھا ، ودرجة الإزالة ؛ ھذا المعالجة لمصنع معین أولا ً 

لجتھا ، وتركیز الملوثات في بالإضافة إلى اعتبارات أخرى مثل حجم میاه الصرف المطلوب معا

میاه الصرف الصناعي الخام ، والتغیر في تدفقات میاه الصرف ، والتغیر في تركیزات الملوثات 

  یات الكلیة لھذا الاختیار . ، والمناخ الذي یؤثر في بعض أنواع المعالجة ، وطبیعة الاقتصاد

  وھي :المعالجات الخاصة بمیاه الصرف الصناعي أربع أنواع عموما ً 

 ) كالمواد الصلبة عن السائلة .Phase Separationالفصل للمجالات المختلفة ( .1

 المعالجة البیولوجیة . .2

 المعالجة الكیمیائیة . .3

  تقنیات أخرى .  .4

ویصمم كل نوع من عملیات المعالجة لإزالة الملوثات في شكل محدد ؛ ولذلك فإن الاختبار لا 

إزالتھا ولكن على الشكل الموجودة بھ ، وأبسط مثال ھو ینبني فقط على كمیة المواد المطلوب 

الصلب مقابل السائل ؛ ولذا فإنھ یجب الاستفادة من التقنیات الحدیثة المناسبة لضمان أقصى 

  كفاءة للعملیة .

 -فصل المجالات :) 14-2(

 في معالجة الصرف الصناعي ، ومیاه الصرف الأخرى وأكثرھا بساطةمن أكثر التقنیات فائدة 

ھو الفصل الطبیعي للمجالات ؛ فمن المھم فصل المجال الصلب عن المجال السائل ، وكذلك 

لھ  –السائل  –فصل المجال السائل اللامائي مثل الزیوت عن المجال المائي. والمجال الغازي 

  تطبیقات محددة للفصل ، وأحیانا ً یكون لھ قیمة لمخلفات معینة .
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تعتبر إزالة المواد الصلبة الخطوة الأولى في جمیع عملیات المعالجة للصرف الصناعي          

، حیث یستخدم الترسیب أو فصل المجالات بفعل الجاذبیة في أحواض الترسیب ، ویمكن أن تتم 

) لإزالة الرمال  Detention Timeفي مرحلتین المرحلة الأولى حیث زمن المكث قلیل (

لصلبة سریعة الترسیب .حیث زمن المكث في المرحلة الأولى حوالي دقیقة وفي الثانیة والمواد ا

دقیقة ، أما الزیوت والتي ھي أخف من الماء فإنھا تطفو على السطح في نفس الوقت  120حوالي 

القاع ، والمواد الطافیة ترسب المواد الأثقل من الماء إلى القاع ، وكلا ً من الحمأة والخبث إلى 

) تزال بالإزالة المیكانیكیة المناسبة والتي تعمل إما باستمرار ، أو على  Scumى السطح ( عل

ً لما تملیھ طبیعة وكمیة المواد المرسبة والطافیة .   مراحل متقطعة طبقا

وتختلف كفاءة الإزالة للمواد الصلبة من صناعة لأخرى حیث یتوقف ذلك أساسا ً على         

بین المادة الصلبة والسائل وحجم الجسیمات الصلبة ، والزمن اللازم لعملیة الفرق في الكثافة ما 

الترسیب . تتأثر عملیة الترسیب إلى درجة كبیرة بالتیارات المضطربة والدوامات المائیة 

)Eddy Currents  و التي تكون نتیجة عدم كفاءة التصمیم ، أو التحمیل الزائد ، أو الاختلافات (

ة وتأثیرات أخرى بالنسبة للسرعة و الكثافة ، ویمكن زیادة كفاءة الترسیب في درجات الحرار

) إلى أجسام كبیرة وذلك إما  Agglomerationsبعملیة التجمیع للجسیمات الصغیرة ( 

) ، والبدیل الآخر یتطلب أن  Holding Timeبالترویب بالكیماویات ، أو بزیادة زمن المكث (

ي أن وھ –في كثیر من الصناعات  –رة وھذا یسبب مشكلة یكون حوض الترسیب ذو سعة كبی

  ). Anaerobicالحمأة في حوض الترسیب یمكن أن تصبح لاھوائیة (

نفس التقنیات لفصل المواد الصلبة یمكن تطبیقھا في عملیة التلمیع الأخیرة بعد المعالجة         

) یسمح بإزالة المواد الصلبة Clarifiersالبیولوجیة أو الكیمیائیة ؛ فالترسیب في المروقات (

التي لم ترسب في أحواض الترسیب الأولیة ؛ بالإضافة للأھم من ذلك وھو إزالة المواد الصلبة 

المتكونة بالتفاعلات البیولوجیة أو الكیماویة . والترسیب الأخیر قد یكون كذلك على مرحلتین : 

ات ة الحمأة ؛ والثانیة في أحواض تلمیع ذالأولى في أحواض تقلیدیة و بإمكانیات میكانیكیة لإزال

) ، ویمكن إلغاء استخدام الترسیب الأولي في  Large Polishing – Lagoonsسعة كبیرة (

حالة الأحمال الضعیفة من المواد الصلبة في میاه الصرف الخام ؛ كما ھو الحال في صناعة 

رى ، وكذلك إزالة المخبوزات وبعض عملیات تشطیب المعادن ، وبعض الصناعات الأخ

الزیوت بالترسیب یتبع نفس القاعدة في ترسیب المواد الصلبة ، ویمكن تنفیذه باستخدام نفس 

 Americanالمعدات ولكن بمعدات خاصة وبالتحدید جھاز الفصل لمعھد البترول الأمریكي(

Petroleum Institute Separator   و الذى تم تصمیمھ لمیاه الصرف الحاملة لكمیات(
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بیرة من الزیوت الطافیة ، مثل تلك الناتجة عن عملیات تكریر البترول ، أما الزیوت المذابة ك

) شأنھا شأن المواد الصلبة المذابة لا تزال بالترسیب وتتطلب Emulsifiedوالزیوت المستحیلة (

  ) والتي تتم عادة بإضافة كیماویات . Pre-Treatmentمعالجة مسبقة (

ت الصغیرة لمیاه الصرف الصناعي تعالج عادة بطریقة الترسیب المرحلي بالنسبة للتدفقا     

)Batch Settlingوالتفریغ) ، وھذه قد ترتبط بالمعالجة الكیماویة حیث المواد  ء) بمبدأ (الملي

الصلبة العالقة ؛ وكذلك الناتجة عن عملیات التفاعل الكیماوي تجمع معا ً في حوض المعالجة 

) . من الناحیة العملیة یستخدم حوضین حیث یتم  Batch Treatment Tankالمرحلي (

تشغیلھم بالتتالي ؛ فبینما یكون أحدھم ممتلئ یكون الآخر في المعالجة والترسیب ، جرت العادة 

كذلك بالنسبة للكمیات الصغیرة من المواد الصلبة العالقة في میاه الصرف الصناعي أن یتم عمل 

المیاه الرائقة والفائض في كل مرحلة مع السماح بتراكم عدة مراحل في الحوض مع سحب 

المواد الصلبة لإزالتھا في فترات مرحلیة أقل ، ویتوقف الترسیب على الجاذبیة كقوة دافعة ، 

ولكن یمكن الإسراع في عملیة فصل المجالات بالطرد المركزي ؛ إلا أن تكلفتھا المرتفعة 

تخدامھا في كل المخلفات الخام للمعالجة ، فھي تستخدم والرأسمالیة وتكالیف التشغیل تحد من اس

فقط في تركیز الحمأة ؛ وكذلك في حالة قلة أحجام میاه الصرف إذ أن وحدات الطرد المركزي 

كل تقنیات الترسیب تتوقف على فرق الجاذبیة ما بین   تشغل مساحة أقل من أحواض الترسیب .

الحامل (السائل) ، فإذا كان الفرق صغیرا ً فإن الكفاءة  الأجسام العالقة المطلوب إزالتھا والمجال

تقل عدا في حالات زیادة زمن المكث ، ففي كثیر من الصناعات یمكن التغلب على ھذه المشكلة 

باستخدام طریقة الطفو أو التعویم حیث یتم فیھا تجمیع فقاعات الھواء على الجسیمات العالقة ، 

نوعیة لوحدة الجسم العالق وفقاعات الھواء مما یجعلھا تطفو على وھذا یعمل على تقلیل الكثافة ال

التصاق فقاعات الھواء بضغط  ) . وتنفذ عملیة تكوین و Skimmingالسطح وتزال بالكشط (

میاه الصرف بالھواء وذلك لإذابة أكبر كمیة ممكنة من الھواء في المحلول ، ومع التخلص من 

الھواء من المحلول مكونا ً فقاعات محیطة بكل  ) یصعد Release of Pressureالضغط (

الأسطح الملاصقة بما فیھا الجسیمات المطلوب إزالتھا ، یمكن تنفیذ الطفو كذلك بعمل التفریغ 

)Vacuum  لمیاه الصرف بعد تشبعھا بالھواء عند الضغط الجوي ، ولھذه الطریقة بعض (

 Pressureعطي الأفضلیة للطفو بالضغط (المزایا ولكن التكالیف العالیة للمعدات وضخامتھا ت

Floating . (  

في الطفو بالضغط  فإنھ لیس بالضرورة ضغط الھواء في كل میاه الصرف ؛ فعادة              

) حیث یخلط المسار الفرعي مع التدفق الرئیسي بعد  Side streamیكفي مسار فرعي للمیاه (
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) أو الأجھزه المیكانیكیة ،  Pressure Relief Valveترك محبس التحرر من الضغط (

وبالتناوب یتم الضغط بالھواء لجزء من المیاه ثم خلطھ مع میاه الصرف الخام ، و كلا ً من ھذه 

التقنیات لھا مزایاھا حیث یستخدم كل ٌ على نطاق واسع . وأكثر التطبیقات العملیة في الطفو ھو 

ناعات الكیمیائیة ، ومجمعات الصلب ، معالجة المخلفات الزیتیة من تكریر البترول والص

ومنشآت تداول الزیوت ؛ كما تطبق على الزیوت النباتیة والحیوانیة في منشآت تكریر زیت 

  الطعام ، وتعبئة اللحوم ، وتصنیع الصابون .

) في إزالة المواد الصلبة أبسط من الترسیب ولكن لھ  Screensإن استخدام المصافي (        

 Coarseفقط الأجسام ذات الحجم الكبیرة . المصافي ذات الفتحات الكبیرة ( حدود حیث تزیل

Screen  والتي ھي عادة مصافي من القضبان والتي تستخدم عادة  للمیاه الداخلة إلى عملیات (

 Coarseبوصة وتعمل على إزالة المواد الصلبة كبیرة الحجم ( 2المعالجة ، والتي تقدر بحوالي 

Solids  والتي تسبب مشاكل للطلمبات والمعدات الأخرى ، وتستخدم المصافي صغیرة (

) في تصنیع وتعبئة اللحوم في كثیر من الصناعات الأخرى لإزالة  Fine Screensالفتحات (

بمقیاس المنخل وھذه الإزالة تقلل الحمل على حوض الترسیب ، وكذلك  40الأجسام أكبر من 

والأكثر أھمیة أن وجود الأجسام الصلبة الكبیرة تتداخل وتؤخر إزالة على آلیات إزالة الحمأة ، 

الأجسام الصغیرة في وحدات الترسیب والمصافي الدقیقة قد تكون ببساطة من نوع التدفق 

الداخلي ولكن ھذا یصعب المحافظة على نظافتھا ، والأكثر شیوعا ً ھي الأنواع المتحركة ھزازة 

  تة حیث یستمر دفع المیاه على سطحھا .أو دوارة ، و المصفاة الثاب

الأجسام الصلبة المتناھیة في الصغر بما لا یمكن إزالتھا بالمصافي الدقیقة یمكن إزالتھا         

بالترشیح ، نادرا ً ما یستحم الترشیح لمیاه الصرف الصناعي الخام نظرا ً لضعف التدفق و 

آن إلى آخر . تستخدم المرشحات كمرحلة  القدرة على الاختراق ؛ وكذلك الحاجة للتنظیف من

آخیرة للترویق لمیاه الصرف المعالجة ، وبخاصة في حالة عدم توفر مساحات من الأرض 

  )60_43_ص2007 لاستخدام برك التلمیع .(محمد أحمد السید خلیل
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  الفصل الثالث
  إجراءات  البحث

  
  ) أدوات البحث:3_1(

  ) المقابلة وتشمل الأسئلة الأتیة:3_1_1(
  متي بدأ العمل في أنشاء المحطة ومتي انتھى؟

  فات الصلبة من شبكات الصرف الصحي؟كیف یتم تجمیع المخل

  السائلة منھا ؟كیف یتم فرز المخلفات الصلبة وفرز المواد 

  ماھي طرق توزیع المخلفات السائلة في الاحواض لكى یتم معالجتھا؟

  كیف یتم معالجة المخلفات السائلة ؟

  المستخدمة في معالجة ھذه المخلفات ؟ ماھي الأسالیب

  ماھي الفترة الزمنیة التي تتم فیھا معالجة المخلفات؟

  )الملاحظة:3_1_2(

  .من ناحیة التصمیم والتشغیلقام الباحثون بملاحظة المحطة 

  ) مصدر المعلومات:3_2(
  المعلومات التي أخذھا الباحثون كانت من المھندس المقیم بالمحطة.

  ) المحطات التي تمت زیارتھا وأماكن تواجدھا والعاملین في إدارتھا.3_3(

_محطة ود دفیعة بمحلیة بحري الحاج یوسف شارع واحد  ، المشرف المسؤول عنھا ھو 1

  مھندس المقیم بالمحطةال

  _محطة مایو في محلیة الخرطوم  بمایو والمشرف ھو المھندس المقیم بالمحطة.2
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  الفصل الرابع

  والتوصیاتالنتائج 

  النتائج وتفسیرھا
  المقدمة: 4-1

قام الباحثون بزیارة محطتي لمعالجة میاه الصرف الصحي محطة مایو ومحطة ود دفیعة 

وتقع محطة مایو في محلیة الخرطوم بمنطقة مایو وتقع ود دفیعة في محلیة بحري بمنطقة 

  .الحاج یوسف

  : المحور الأول 4-2
   من شبكات الصرف الصحي؟كیف یتم تجمیع المخلفات الصلبة 

الصرف الصحي بواسطة المواسیر ثم فصلھا عن  یتم تجمیع المخلفات الصلبة من شبكات

  طریق المصافي .

  المحور الثاني :  4-3
  المخلفات الصلبة والسائلة منھا ؟ كیف یمكن فرز

  .یتم فرز المخلفات الصلبة وفرز السائلة منھا بالمعالجة الفیزیائیة

  لثالث:المحور ا  4-4

  ماھي طریقة توزیع المخلفات السائلة في الأحواض لكي یتم معالجتھا؟

  طرق توزیع المخلفات السائلة في الاحواض لكي یتم معالجتھا بطریقة الطلمبات .  

  المحور الرابع: 4-5

  كیف یمكن تجمیع میاه الصرف الصحي؟ 

الامطار الي  بواسطة مواسیر تجمع میاه الصرف الصحي الصناعي والمنزلي ومیاه

  شبكات معالجة میاه الصرف الصحي .

  المحور الخامس: 4-6
  كیف تتم المعالجة میاه الصرف الصحي:

م ، ث ةو اللاھوائی البكتریا الھوائیة سیب ،ثم إضافة ثم عملیة التر فصل المواد الصلبة ،

  إضافة مواد تنقیة.و الكیمیائیةالمواد  إضافة
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  المحور السادس: 4-7

  المعالجة: ماھي مراحل

  المرحلة الابتدائیة 

  المرحلة الثانویة

  المرحلة البیولوجیة

  المحور السابع: 4-8
  أین یمكن استخدام میاه الصرف الصحي بعد معالجتھا؟

  %60الزراعة 

  %30الصناعة 

  %10أغراض أخرى كتغذیة المیاه الجوفیة

  المحور الثامن: 4-9

  عملیة المعالجة؟ماھي الصعوبات التي تواجھ المختصین أثناء 

  تعطل بعض الأجھزة  عدم توفر مادة البولیمر عدم توفر التھویة المناسبة 

  المحور التاسع: 4-10
  ي الى طفح میاه المجاري ؟تؤد ماھي الاسباب التي

عدم الصیانة الدوریة لغرف التفتیش و انسداد المواسیر الحاملة لمیاه الصرف الصحي 

  . تعطل احدى طلمبات الضخ
ستنتج الباحثون من خلال الزیارة عدم وجود محطات صرف صحي صالحھ للعمل  ،  من ا وقد

تكلفة الكھرباء و أسباب فنیھ في الخرسانة ،  و سوء الموجودة ارتفاع أسباب تعطیل المحطات 

الدولة بالصرف الصحي ، و عدم توفیر تصمیم المبنى من أسباب تعطیل الآلات ،  و عدم اھتمام 

مة للمعالجة ، و عدم توفر شبكات صرف صحي في الولایة إلا في مناطق محدده المعامل اللاز

  ، قرب محطات المعالجة من المناطق السكنیة 

  عمل محطة معالجة میاه الصرف الصناعي و التي قد تكون و ھناك مشروع بدأ 

  كافیة لمعالجة میاه الصرف الصناعي بولایة الخرطوم
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  الخلاصة والتوصیات

  

  الخلاصة :
التي أدت الى تدھور المحطات  بللتعرف على معالجة میاه الصرف الصحي و على الاسبا

الموجودة للمعالجة و العیوب التي حدثت فیھا ، كیفیة تشخیصھا مع توضیح طرق التشخیص 

  لذلك .ة و الإجراءات اللازمة المختلف

الصرف الصحي حیحة لمیاه و لضمان المعالجة الص إضافة الى الطرق و المواد المستخدمة

انت ء كستخدام مولد الإعلان المختلفة سوالازمة للمجتمع ككل بایجب ان تكون ھنالك نوعیة 

و دراسة الاعمال لى إضافة محطات جدیدة في الولایة و العمل ع مرئیة او مسموعة او مقروءة

خطیط ة للمدینة و التالانشائیة و المباني التحتیة الجیدة للمحطات بالإضافة للدراسات الأولی

  السلیم و مراعاة باقي الخطوط في حالة تقاطعھا مع شبكات الصرف الصحي .

  التوصیات:
 ھتمام الدولة بالبنیة التحتیةا .1

 إعادة تأھیل وصیانة المحطات الموجودة .2

 الاھتمام بتصمیم مباني و احواض المعالجة  .3

 الاھتمام بتوفیر المعامل اللازمة للمعالجة  .4

 الاھتمام بوضع المحطات بعیدا عن المناطق السكنیة  .5

 الاھتمام بتشغیل محطات الصرف الصحي .6

 الاھتمام بتوفیر عملیة التمویل  .7

 الاھتمام بتجمیع میاه الصرف الصحي .8

عمل دراسات حول ضرورة مراعاة جوانب الصرف الصحي والتأثیر السلبي في حالة  .9

  العامة للسكان .الإھمال المتزاید على المجتمع وعلى الصحة 
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  المصادر والمراجع
  المصدر:

  القران الكریم 

  

  المراجع:

،دار الكتب العلمیة 2006_أحمد السرورى ، معالجة میاه الصرف الصحي وتشغیل المحطات ،  

  للنشر والتوزیع ،القاھرة بمصر.

للنشر  ،،دار الكتب العلمیة2007_محمد أحمد السید خلیل ، معالجة میاه الصرف الصحي ،

  والتوزیع القاھرة بمصر.

، ادار الكتب العلمة للنشر والتوزیع 2004_محمد إسماعیل عمر ، معالجة المیاه الصرف الصحي ، 

.  

، المكتب المصري 2006_محمد الصادق العدوي ، ھندسة الصرف الصحي، 

  الحدیث للطباعة والنشر الإسكندریة .

  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الملاحق
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  ):1ملحق رقم (

  
  جھاز التحكم في البكتریا الھوائیة

  
  ):2ملحق رقم (

  
  للمعالجة الأولالحوض 
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  ):3ملحق رقم (

  
  الحوض الثاني للمعالجة

  
  ):4ملحق رقم (

  
  للمعالجةالحوض الثالث 
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  ):5ملحق رقم (

  
  صورة توضح سوء تنفیذ الخرسانة

  
  

  ):6ملحق رقم (

  
  الة تصنیع السماد
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  ):7ملحق رقم (

  

  
  

  أجھزة التحكم عن بعد
 


